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Se due o tre secoli fa, taluno avesse procla- 
mato che f uomo riescirebbe un giorno a ren- 
dere immobile la passaggera sua imagine riflessa 
da uno specchio, cosa avrebbero detto gli uditori? 
I più indulgenti , 
scrollando le spalle 
in segno di piena 
incredulità, avreb- 
bero compassionato 
colui siccome un po- 
vero pazzo ; i meno 
indulgenti lo avreb- 
bero accusato al 
Santo Uffizio per 
commercio col de- 
monio, ed il mescili- 
nello sarebbe perito 
sul rogo od avrebbe 
fluiti i suoi giorni 
nelle carceri della 
Inquisizione. Oggi, 
invece, siamo già 
tanto abituati ai 
prodigi della scien- 
za, che ci sembra 
naturalissimo l’andare da un fotografo, posare 
pochi istanti dinanzi a un apparecchio ottico e 
di 11 a poco ritirare, con mitissima spesa, quante 
copie si desiderano della nostra rispettabile per- 
sona, ritratta con la più scrupolosa fedeltà. E 


questo non è il solo beneficio dovuto alla foto- 
grafia, chè, grazie ad essa, comodamente^seduti 
nel vostro seggiolone e senza muovere un passo 
fuori dalla vostra stanza potete esaminare minu- j 

tamente i più stu- 
pendi panorami, i 
più importanti mo- 
numenti, i tipi più 
singolari che arditi 
ed[abili fotografi an- 
darono a ritrarre in 
Persia, in India, in 
China, in Oceania, 
nelle regioni da noi 
più remote; potete 
contemplare a vo- 
stro bell'agio le mo- 
bili fasi d'un feno- 
meno, riprodotte 
con la massima pre- 
cisione; studiare 
utilmente, anche a 
mille miglia di di- 
stanza, gli avanzi 
di antichi monu- 
menti e le sibilline iscrizioni di cui sono fregiati, 
potete in mille altri modi giovarvi di quest'arte 
mirabile che, nata ieri, ha in brevissimo tempo 
percorso lungo cammino e fa concepire le più belle 
speranze pel futuro. — Arte tanto mirabile merita 

ra 



Fig. 1. IU4 M>:00:tA>ICA. 


Le grandi invenzioni. iii-I 


2 


LE GRANDI INVENZIONI 


al certo di essere descritta, almeno sommaria- 
mente, in quest'opera. 

La fotografia, come la maggior parte delie in- 
venzioni, non è dovuta ad un sol uomo, essa è 
il frutto degli studii di più generazioni: la mo- 
derna fotografia è figlia della daguen-otipta, e 
questa deve la sua esistenza alla camera oscura. 

La camera oscura è una scoperta italiana : il 
fisico napoletano Giambattista Porta, più volte no- 
minato in quest'opera (1), fu il primo ad avvertire 
intorno al 1030 che praticando un piccolo foro 
nell'imposta d'una finestra in una stanza perfet- 
tamente oscura, gli oggetti esterni si dipingono 
coi loro colori ma impiccioliti e rovesci (fig. 2), 
sulla parete che sta in faccia al forellino. Questa 
esperienza vuol essere fatta di giorno quando la 
luce veste gli oggetti coi loro colori; mancando 
la luce, tutti i corpi sembrano neri e quindi non 
si vedrebbe alcuna imagine nè sulla parete che 
sta in faccia al forellino, nè altrove. 

Eseguendo adunque 
1'esperienza sopraccen- 
nata potrete accorgervi 
che le imagini degli og- 
getti esterni, che, come 
abbiam detto, si dipin- 
gono a rovescio sulla 
parete che sta in faccia 
al forellino , riescono 
tanto più nitide, tanto più spiccate, quanto è 
più piccolo quel forellino ; ma d' altra parte , 
quanto più esso è piccolo, tanto minore è la 
quantità di luce che, penetrando per esso, pro- 
duce l'imagine, perciò quest' ultima riesce neces- 
sariamente tanto meno vivace, quanto più spic- 
cati ne sono i contorni. Sembrerebbe adunque 
impossibile l'ottenere imagini vestite di vivaci co- 
lori e in pari tempo dotate di contorni precisi e 
ben definiti. La proprietà già descritta (vedi Voi. I, 
pag. 215, fig. 210) delle lenti convergenti permette 
di superaro questa difficoltà a primo aspetto in- 
sormontabile; ed invero queste lenti hanno la 
proprietà di riunire in un sol punto, al di qua 
della lente, i raggi luminosi che partono da un 
punto posto al di là ed a qualche distanza dalla 
lente; sappiamo già che quest'ultimo punto è il 
fuoco coniugalo dell'altro. Ecco dunque che al- 
largando il foro ed applicandovi una lente con- 
vergente (ossia biconvessa), in modo che il foro 

(I) Vedi la noia a pag 231 del Voi. 1. 


ne rimanga completamente otturato, l'imagine di 
un punto posto al di fuori si formerà nell'interno 
della stanza nel punto corrispondente al fuoco 
coniugato del punto esterno. Se in luogo d'un 
punto si considera un oggetto qualunque, un edi- 
ficio, un paesaggio, la di lui imagine andrà analo- 
gamente a formarsi nei fuochi coniugati dei suoi 
singoli punti, e purché l'oggetto di cui si tratta 
sia molto distante dalla lente, i fuochi coniugati 
si formeranno nell' interno della camera oscura. 
tutti a un dipresso alla stessa distanza dalla lente. 
Perciò si potrà render visibile quell' imagine , 
collocando uno schermo bianco in faccia alia 
lente, in guisa ebe la di lui posizione corrisponda 
sensibilmente con quella in cui vanno ad incrocic- 
chiarsi i raggi luminosi dopo aver attraversata la 
lente, o in altri termini, nella posizione dei fuochi 
coniugati. Per quanto sappiamo (Voi. I, pag. 21G), 
questa imagine riescirà piccina e rovescia, ma 
rlesurà tanto più vivace quanto più grande sarà 
la quantità di luce pe- 
netrata attraverso alla 
lente, nella camera oscu- 
ra. Questa lente, col lin- 
guaggio già adottalo pei 
varii strumenti ottici , 
dicesi obbiettiva poiché 
è rivolta agli oggetti 
esterni che si vogliono 
veder dipinti nella camera oscura. La pittura 
cosi ottenuta riesce delle più belle e vivaci che 
idear si possa, ogni più minuto particolare degli 
oggetti esterni è riprodotto con la massima fe- 
deltà tanto nelle forme quanto nelle tinte; avete 
dinanzi a voi una miniatura vivente che vi pone 
sull' occhio ogni cosa esterna nei suoi più mi- 
nuti particolari; vedreste il destriero correre 
sulla via, l'uccelletto librarsi nell'aria o la lo- 
comotiva col suo grigio pennacchio di fumo e di 
vapore attraversare rapidamente queirincantevole 
miniatura. Se mentre ammirate quest’interessante 
fenomeno d’ottica un burlone apre un nuovo varco 
alla luce, voi vedete svanire quel quadro incan- 
tevole, e dove prima vedevate i paesaggi più de- 
liziosi vedete soltanto lo schermo di candida tela 
che raccoglieva l’imagine ! Chiudendo l'adito alla 
luce, l'incanto si rinnova, ed il paesaggio si di- 
pingo di nuovo sullo schermo, coi suoi vivaci co- 
lori, colle sue mobili macchiette; vorreste inchio- 
darlo sulla tela, ma ogni sforzo riesce vano e, a 
malincuore, abbandonate quell' arduo problema. 



Fig'- 2. CiMllt MCOB A. 
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Per approfittare in qualche modo di questa in- 
venzione, si «strussero camere oscure porta- 
tilt; mercè le quali anche gli ignari del disegno 
possono tracciare a mano il contorno degli og- 
getti, nei loro rapporti di grandezza e posizione, 
conformandosi in pari tempo a tutte le regole 
della prospettiva lineare. — Una camera oscura 
portatile, quale è presentemente adoperata dai fo- 
tografi, è una cassetta parallelepipeda ABD (flg. 3), 



Flg. 3- CAUKJLA OKUtt rORTATILR. 


montata sopra un trepiede MLK (flg. 4), alla cui 
sommili trovasi una tavoletta A che pud essere al- 
zata od abbassata o ricevere qualsiasi inclinazione, 
grazie ad apposite scanalature e ad un sistema di 
ingranaggi messo in movimento dal manubrio P; 
cosi la camera oscura, collocata sulla tavoletta A 



può essere più o meno sollevata e può ricevere 
l' inclinazione più opportuna affinchè l' imagine 
di un dato oggetto vada a formarsi sullo schermo. 
Questo schermo è una lastra di vetro smerigliata 
che costituisce la parete posteriore AC (flg. 3) 
della cassetta; tale disposizione permette ad un 
osservatore, di veder dipinta . sulla superftee 
esterna di quella lastra di vetro, l' imagine pic- 
cina e rovescia d'un oggetto lontano. Nella pa- 


rete anteriore della cassetta è praticato un foro 
circolare nel quale è fissato immobilmente un 
tubo AO (lìg. 5), un secondo tubo GC, di diametro 
un po’ più piccolo, può scorrere entro al primo, 
analogamente ai tubi dei cannocchiali ; questo se- 
condo tubo, che è propriamente t’ obbiettivo della 
camera oscurB, contiene una o due lenii acroma- 
tiche, convergenti, stabilite in quest' ultimo caso 


Fig. & OBBIETTIVO POrOOBAPICO. 

ad una distanza (flg. 0), non molto grande, l' una 
dall'altra. Un'asta dentata ed un rocchetto F (flg. 5) 
opportunamente disposti permettono di avvici- 
nare od allontanare T obbiettivo dal fondo della 
cassetta: l’osservatore gira in un senso o nel- 
l'altro il rocchetto F e quindi aumenta o diminui- 
sce la distanza daU’obbiettivo al vetro smerigliato 
fino a che vede formarsi su quest’ultimo una nitida 
imagine dell’oggetto esterno che vuole copiare. 
D (flg. 5) è un coperchio che si adatta esatta- 
mente alla bocca BC dell’ohbiettivo ogni qualvolta 
si vuol intercettare il passo alla luce; H è un 



Fig. (J, IJIXTI COBTlTUMJtTI L* OBBIETTIVO. 

disco nel cui centro è praticata un’apertura cir- 
colare; questo disco, che dicesi diaframma , va 
collocato nell’interno del tubo OC quando si vuole 
che 1‘ imagine che si dipinge sul fondo della ca- 
mera oscura risulti più piccola e quindi più nitida. 

È verosimile che il difficile problema di ren- 
dere permanenti le passaggere imagini fornite 
dalla camera oscura abbia arrovellati molti cer- 
velli nei tre secoli d’esistenza che ormai conta 
quest’ interessante apparato d’ottica, però la storia 
della scienza registrò due nomi soltanto, Nicoforo 
Niepce e Luigi Giacomo Paguerre, ciascuno dei 
quali, all’insaputa dei lavori deli’altro, seppe fis- 
sare le fugaci imagini fornite dalla camera oscura. 

Niepce nacque nel 1765 a Chftlon, sulla Saona, 
entrò nel nell’esercito francese e fece la 
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campagna d' Italia col grado di primo tenente ; 
ritornato in patria dedicossi con trasporto a 
molte ricerche scientifiche industriali. Nel 1799, 
quando Senefelder rese pubblica l' Invenzione 
della litografia, Niepce fece di quest'arte la Prin- 
cipal sua occupazione. 

La litografia aveva destato un entusiasmo uni- 
versale. Erano pochi i paesi che non possede- 
vano un torchio litografico; ma le pietre all’uopo 
necessarie non si avevano che a caro prezzo. 
Niepce rintracciò, inutilmente, la pietra litogra- 
fica in tutte le cave del Lionese. Non trovando 
la pietra eh' ei cercava pensò di sostituire ad 
essa una lamina di metallo ben levigata. Prese 
delie lamine di stagno ed esegui sovr'esse alcuni 
disegni con la matita litografica, ma il risultato 
non corrispose alle sue speranze: pensò allora 
di abbandonare ogni ulterior tentativo di imita- 
zione della litografia e si propose di ottenere per 
altra strada la facile riproduzione dei disegni. 

Niepce era studioso, sapeva che alcune sostanze 
cangiano colore sotto 1' azione prolungata della 
luce: fino dal 1556 l'alchimista Fabricio aveva 
riconosciuto che il cloruro di argento bianco 
cangia colore quando è esposto alla luce. Il chi- 
mico Scheel aveva annuncialo al mondo scienti- 
fico, nel 1777, che il cloruro d'argento bianco 
esposto alla luce rifratta da un prisma (vedi 
Voi. I, pag. 208, col. 1*) cangia aspetto più ra- 
pidamente sotto l'azione dei raggi azzurri e vio- 
letti del prisma di quello che per effetto dei raggi 
rossi o ranciati. Nei 1780 lo stesso chimico os- 
servò che l'acido nitrico vien decomposto dalla 
azione chimica della luce. 

Altri scienziati riconobbero l'influenza più o 
meno sensibile della luce anche sopra altre so- 
stanze (1) , fra le quali convien ricordare una 
resina nera che si raccoglie sulle rive del mar 
Morto (Palestina), nota col nome di Munte di 
Giudea. 

Nel 1780 il professore di fisica Charles , già 
menzionato parlando del primo pallone a gas 
Idrogeno (Voi. I, pag. 131), riesci a copiare il 
contorno di parecchi dei suoi uditori, giovandosi 
all'uopo della suaccennata proprietà del cloruro 
d'argento. Charles stendeva, sopra un foglio di 
carta bianca, una soluzione di cloruro d'argento, 
invitava la persona ad esporsi ai raggi solari e 

(1) Rimuneri» tomo in quell’ incontro il fello generalmente cooo- 
■cioto che Le cera (delle ed I Unenti di Uno Imbiancano eolio l a- 
* io ih 1 del reggi solari. 


quindi collocava il foglio di carta in modo da ri- 
cevervi l'ombra di quella persona. La parte del 
foglio investita dai raggi solari anneriva rapida- 
mente, mentre la parte colpita dall’ombra rima- 
neva bianca e quindi distintamente visibile per 
alcuni minuti, ma l'azione della luce diffusa an- 
neriva a poco a poco anco le parti rimaste bian- 
che e cosi il contorno dell'ombra scompariva ed 
in breve tutto il foglio acquistava tinta uniforme. 

Intorno al 1803 due illustri scienziati inglesi , 
il fisico Wedgwood ed il chimico Davy , tenta- 
rono di ricavare qualche pratica applicazione dai 
cangiamenti di colore che i sali di argento subi- 
scono per effetto della luce, ma i loro tentativi 
rimasero senza effetto. 

Niepce rinnovò nel 1815 i tentativi di Wedg- 
wdod e di Davy, ma non riescendogli di render 
permanenti le imagini momentanee ottenute col 
cloruro e col nitrato d'argento, ricominciò le sue 
esperienze battendo altra via. Intonacava la sua 
lamina di stagno con una vernice nera conte- 
nente bitume di Giudea, la ricopriva con un di- 
segno qualunque reso trasparente da una vernice 
oleosa, e quindi esponeva la lastra, cosi ricoperta, 
alla luce solare; la luce attraversava più facil- 
mente le parti bianche del disegno e meno fa- 
cilmente le parti oscure e quindi il bitume di cui 
era spalmata la lastra subiva in vario grado 
l'azione della luce; le parti intaccate dalla luce 
diventavano bianche, quelle che non avevano 
subita 1* azione della luce , rimanevano nere. 
Niepce otteneva a questo modo, sulla lamina di 
stagno, una fedele riproduzione del disegno ado- 
perato ; i tratti oscuri del disegno rimanevano 
oscuri anche sulla vernice bituminosa, ed 1 tratti 
chiari del disegno riescivano chiari anche sulla 
vernice. Le imagini cosi prodotte , dall' azione 
della luce sulla vernice bituminosa , sono alcun 
poco più durature di quelle ottenute impiegando 
i sali d'argento, ma anch'esse svaniscono, poiché 
a poco a poco tutta quanta la vernice si modi- 
fica e divien bianca sotto l'azione della luce. 
Restava quindi a risolversi un arduo problema: 
rendere permanente la passeggierà imagine pro- 
dotta dalla luce. Pel corso di ben dieci anni e con 
indicibile perseveranza, Niepce sperimentò a tale 
intento tutti gli agenti chimici che gli riesci di 
procurarsi ; finalmente, intorno al 1828, potè ac- 
certarsi che immergendo la sua lastra già ver- 
niciata ed intaccata dalla luce, in una mescolanza 
di essenza di lavanda, e di petrolio, questa me- 
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scolanza scioglie le parti della vernice bituminosa 
non tocche dalla luce, e lascia inalterato tutte le 
parti modificato dalla luce: da quell’istante in poi 
l' imagine ottenuta sulla vernice riesce insensibile 
all’ azione dei raggi solari. 

Dopo aver riprodotti a questa guisa quanti db 
segni gli capitarono sotto le mani, Niepce pensò 
di valersi della camera oscura, per conservare 
e rendere imperiture le vaghe imagini che essa 
fornisce. Collocata la sua lastra, verniciata di 
bitume, nel fuoco d'una camera oscura, la luce 
riproduceva fedelmente sulla vernice tutte le 
imagini esterne : gli oggetti più vivamente illu- 
minati , e che perciò riflettono maggior luce , 
andavano a dipingersi su quella vernice con 



Flg. 7. mettono jiibfcs. 


tratti assai chiari, i corpi in ombra riflettono 
pochissima luce e perciò riescivano appena visi- 
bili, i corpi mediocremente illuminati risultavano 
d’un grigio più o meno spiccato a seconda della 
varia intensità della luce. Dopo un certo tempo 
ei ritirava , dalla camera oscura , la sua lastra 
verniciata e la tuffava nella mescolanza di petrolio 
e d’essenza di lavanda. Allora le parti di vernice 
che non erano state tocche dalla luce si scioglie- 
vano e, in tutti quei punti, la lastra metallica 
riesciva denudata, tutte le altre parti conserva- 
vano più o meno vernice a seconda che erano 
state più o meno intaccate dalla luce: le parti 
della lastra che rimanevano coperte di bitume 
rappresentavano i chiari , quelle denudate , lo 
ombre, e quelle sulle quali la mescolanza dissol- 


vente aveva agito incompletamente, rappresen- 
tavano le mezze tinte. 

Per mala sorte il bitume di Giudea è assai 
lento a subire l’ influenza della luce ; per ottenere 
un’imagine chiaramente visibile sarebbe mestieri 
lasciare la lastra metallica per circa dieci ore nel 
, fuoco della camera oscura; in dieci ore il sole 
fa una bella strada (perdonateci la falsità di 
questo modo di dire, poiché, come ben sapete, ò 
la Terra che si muove intorno al sole, mentre 
questi rimane, relativamente, immobile), per con- 
seguenza i chiari e le ombre cangiano posto nel 
corso dell’operazione. 

Questo processo era quindi assai lontano dalla 
perfezione, ma già nessuna invenzione si è fatta 



flg S. tciot diOosub. 


in un giorno , come vi sarete accorti più volte 
sfogliando questi volumi: il più difficile è l'in- 
cominciare. I perfezionamenti vengono di poi. 
Niepce era ben contento d’aver già ottenuto un 
risultato così grossolano : intaccando la sua lastra 
metallica con un acido , le parti di metallo de- 
nudato dalla vernice venivano corrose, le altre, 
ancor vestite di vernice, rimanevano intatte; 
spogliandole poscia dalla vernice si otteneva una 
lastra che ripassata aiquanto al bulino poteva 
servire a cavarne migliaia di esemplari nel modo 
già indicato parlando dell’ incisione all’acqua forte. 

A questo nuovo metodo di incisione , Niepce 
dava il nome di eliografìa, siccome di scrit- 
tura (in greco grafo) fatta col sole (in greco 
liellus). 
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Nel mentre Niepce, nella sua villeggiatura sulle 
tranquille rive della Saona, andava eseguendo la 
lunga serie di esperienze, da noi sommariamente 
accennate, un valente acrobata e distinto pittore. 
Luigi Daguerre (nato nelle vicinanze di Parigi 
nel 1787), favorevolmente conosciuto per l’ inven- 
zione del diorama, si occupava a Parigi con la 
ricerca d’un metodo che valesse a Ussaro le fu- 
gaci imagini della camera oscura; le sue lunghe 
e pazienti ricerche non avevano prodotto alcun 
risultato definitivo , quando nel gennaio 1820 
venne a conoscere accidentalmente che un di- 
lettante di provincia aveva acquistata a Parigi 
una camera oscura munita di lenti prefezionate. 
Il venditore, il distinto costruttore di strumenti 
ottici, Carlo Chevalier, conoscendo il nome e il 
domicilio dell'acquirente, che era appunto il no- 
stro Niepce, e sapendo pure che questi mirava 
allo stesso scopo di Daguerre, consigliò quest’ul- 
timo a mettersi in relazione col dilettante di 
provincia. 

Dopo un lungo carteggio i due sperimentatori 
stipularono a Chàlon {14 dicembre 1829) un con- 
tratto di società , allo scopo di far convergere 
tutti i loro sforzi riuniti verso la meta tanto va- 
gheggiata. 

Niepce comunicò il suo segreto a Daguerre, e 
Daguerre si diede tosto a migliorarlo; ei rico- 
nobbe . fortuitamente , nel maggio 1831 , che il 
ioduro di argento è ben più sensibile del bitume 
di Giudea all' azione della luce. Da allora in poi 
Daguerre rinunciò completamente al bitume, ei 
prendeva una lamina di rame argentato e la col- 
locava in una scatola contenente cristalli di iodio; 
il vapore che si svolge naturalmente da quei 
cristalli, si combina coll’argento della lamina for- 
mando con esso un ioduro d'argento; la lamina 
cosi preparata, in un ambiente privo di luce, 
veniva poi collocata nel fuoco della camera oscura; 
ritirandola di là ei la esponeva ai vapori di pe- 
trolio, questo vapore si condensa soltanto sulle 
parti della lamina indurata, che, essendo rimaste 
nell'ombra, non furono alterate dalla luce , e le 
ricopre d’una vernice trasparente, e lascia in- 
tatti tutti quei punti della lamina che subirono 
1* azione della luce. Cosi Daguerre cangiò com- 
plètamente le basi e lo scopo dell'invenzione di 
Niepce. Questi adoperava la lamina di metallo 
per servirsene come d’un’ incisione che doveva 
poi essere riprodotta sulla carta; l'altro vuole 
C|ie sulla lamina rimanga il disegno definitivo. Il 


sistema di Daguerre prevalse e pigliò da lui il 
nomo di Dagucrrolipia. 

Progredendo sempre nelle sue ricerche, Da- 
guerre sperimentò un'altra sostanza rivelatrice, 
ben più potente dei vapori di petrolio ; ei rico- 
nobbe che esponendo ai vapori di mercurio la sua 
lamina indurata , sulla quale l'imagine prodotta 
dalla luce era a mala pena visibile , i vapori di 
mercurio si depositano su quei punti della lamina 
iodurata che avevano subita 1‘ influenza della 
luce lasciando incolumi tutti gli altri punti della 
lamina. L’imagine appare allora con una chia- 
rezza e nitidezza straordinarie. 

Ma non era dato a Niceforo Niepce di cono- 
scere tale inaspettato perfezionamento introdotto 
nel suo metodo primitivo. Niepce mori a Cbàlon, 
nel suo sessantanovesimo anno, il 5 luglio Ì833; 
il suo nome passò allora inosservato, sebbene 
tutto il merito dell'iniziativa dell’ importante in- 
venzione che ci occupa, sia a lui dovuto. 

Nel 1835 Daguerre informava Isidoro Niepce, 
figlio ed erede di Niceforo, dei brillanti progressi 
conseguiti grazie all’ impiego della nuova so- 
stanza rivelatrice (i vapori di mercurio) ed ot- 
teneva dallo stesso un atto addizionale a quello 
del 14 dicembre 1829, nel quale si dichiarava che 
in virtù degli ottenuti perfezionamenti era final- 
mente giunto il momento opportuno di render 
pubblica l’invenzione dell’eliografia. 

I due soci tentarono di costituire una società 
di azionisti per raccogliere i capitali necessari! ad 
organizzare su vasta scala un’industria basata 
sull’eliografia, ma i capitalisti non risposero al- 
l'appello di Daguerre e Niepce; allora Daguerre, 
si rivolse ad alcuni illustri scienziati e fece loro 
apprezzare tutta l’importanza del suo trovato: 
fidando nella discrezione dell’illustre Arago, da 
noi già menzionato altravolta (Voi. I, pag. 144), 
Daguerre gli confidò tutti i più minuti particolari 
del suo sistema eliografico. Arago apprezzò tosto 
la somma importanza della nuova invenzione, 
eh’ egli annunciò pubblicamente all’ Accademia 
delle Scienze a Parigi il 7 gennaio 1839, senza 
però rivelare il segreto degli inventori, i quali 
non intendevano farlo conoscere che al prezzo 
di duecentomila franchi. Temendo che la Francia 
rimanesse priva di quest’importante invenzione, 
Arago ne parlò al ministro dell'Interno e gli 
suggerì di far acquistare dal governo francese 
il segreto posseduto da Daguerre e Niepce. Per 
intromissione d’ Arago i due soci modificarono la 
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loro domanda; allora le Camere francesi accor- 
darono (30 luglio 1839) a titolo di ricompensa 
nazionale, una pensione vitalizia di 6000 franchi 
a Daguerre e di 4000 franchi ad Isidoro Niepce. 


Il 10 agosto 1839 Arago, nella sua qualità di se- 
gretario perpetuo dell' Accademia delle Scienze 
di Parigi, comunicò a quel dotto consesso ogni 
particolare relativo alla nuova invenzione. 


II. 

La daguerrotipia ; la lamina metallica iodurata, l’esposizione ai vapori di iodio e di bromo; esposizione della lamina 
nella camera oscura; il gabinetto nero. — Esposizione della lamina ai vapori mercuriali. — Inconvenienti presentati 
dalle Imagini daguerriane. — Le sostanze acceleratrici — Il cloruro d’oro proposto da Fizeau. 


Passeremo ora ad esporvi brevemente i feno- 
meni ed i processi che costituiscono la fotografìa 
(parola composta dal greco, foto luce e grafo 
scrittura), nome generico sotto il quale si com- 
prendono tutte le imagini artificialmente ottenute 
dalla luce, sopra qualsiasi sostanza, riservando 
il nome speciale di daguerrotipia alle imagini 
fotografiche ottenute sopra lamine metalliche col 
metodo di Daguerre. 

Per ottenere un’ imagine nitida mercè la dagucr- 
rolipia è anzitutto necessario levigare con la 
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massima cura ia lamina di rame argentato, sulla 
quale si dovrà poi operare; si raggiunge l'intento 
collocando la lamina sopra una tavoletta speciale 
(fig. 9), provveduta di viti di pressione che man- 
tengono immobile la lamina, l'operatore versa 
sovr'essa del tripolo finissimo ed alcune gocce di 
spirito di vino rettificato e quindi preso uno zafifo 
di cotone puro e cardato, passa e ripassa repli- 
catamente con esso su tutta la supcrfice della la- 
mina. Questa prima operazione è compiuta quando, 
alitando sulla superfice delia lamina, l’alito scom- 
pare uniformemente senza lasciar macchie o ri- 
ghe, dopo di ciò si pulisce ia lamina impiegando 
successivamente due lisciatoi di pelle di daino 
(fig. 10), il primo dei quali è cosperso di rosso 
inglese, il secondo lisciatoio è scevro di qual- 
siasi sostanza e serve a dare l’ ultima politura 


alla lamina. Dopo di ciò convien esporre quest’ ul- 
tima ai vapori del iodio e del bromo, i quali, 
combinandosi con l’argento che ricopre la la- 
mina di rame, formano una sottilissima pellicola 
sensibilissima all’azione dei raggi luminosi. 

La cassetta rappresentata dalla figura 11, serve 
appunto a produrre codesta pellicola ;la cassetta 
è divisa in due compartimenti eguali, in ciascuno 
di essi è collocata una vaschetta di porcellana, la 
vaschetta di sinistra contiene cristalli di iodio, 
quella di destra contiene calce bromata, en- 
trambe le vaschette son ricoperte da una lastra 
di vetro contenuta entro ad un telaio che può 
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scorrere entro a scanalature praticate nei fianchi 
della cassetta, una seconda scanalatura parallela 
alla precedente, permette di introdurre la lamina 
metallica al disopra della lastra di vetro, in modo 
però che la superfice argentata sia rivolta verso 
il fondo della cassetta; ciò fatto, si ritira la lastra 
di vetro C e la lamina metallica rimane esposta 
ai vapori che svolgonsi naturalmente dai cristalli 
di iodio. Dopo trenta secondi all’incirca, la lamina 
argentata prende il colore giallo carico, si ricol- 
loca al posto la lastra di vetro C per impedire 
la diffusione dei vapori di iodio, si spinge a destra 
la lamina metallica, la quale, scorrendo nella sca- 
nalatura già menzionata, va ad occupare la po- 
sizione A; ritirando allora ia lastra di vetro B, i 
vapori che svolgonsi dalla calce bromata colpi- 
scono la faccia già iodurata della lamina metal- 
lica, la quale dopo dieci secondi all' incirca prende 
una tinta violetta; si rinnova l’esposizione della 
lamina metallica ai vapori del iodio finché la 
faccia argentata della stessa ha acquistato un 
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colore azzurro d'acciaio. Queste operazioni de- 
vono essere eseguite nel gabinetto oscuì'O (flg. 12), 
nel quale entra scarsa luce da una piccola finestra 
chiusa da vetri di color giallo, poiché si riconobbe 
che attraversando vetri di questo colore la luce 
perde la sua proprietà di impressionare il ioduro 
d'argento; senza questa precauzione la pellicola 
sensibile che ricopre la lamina metallica sarebbe 
rapidamente alterata dalla luce. 

La lamina ormai sensibilizzata vuol essere in- 
trodotta in un telaio chiusola un coperchio mo- 
bile e cosi la si colloca nella camera oscura; 
giunto l’istante dell’operazione si riceve dapprima 
l’imagine dell’oggetto sul vetro smerigliato G (fi- 
gura 3) costituente il fondo della camera oscura; 
allora, girando il rocchetto F (flg. 4), si allon- 
tana o si avvicina l'obbietlivo e quindi si inclina 
convenientemente la 
tavola A (flg. 4) su cui 
è adagiata la camera 
oscura, finché si è ot- 
tenuta, sul vetro sme- 
rigliato , un’ imagine 
della voluta grandez- 
za, si toglie il vetro e 
si introduce al suo po- 
sto il telaio contenente 
la lamina metallica in 
modo che la faccia 
sensibilizzata sia ri- 
volta verso f oggetto 
che vuoisi riprodurre, 
finalmente si solleva 
uno schermo verticale che copriva la faccia 
sensibilizzata, questa riceve allora l’impressione 
della luce che modifica chimicamente la pellicola 
sensibile, in grado più o meno forte, a seconda 
che colpi più o meno vivamente i singoli punti 
della lamina sensibilizzata. 

Tuttavia, quando, dopo alcuni minuti, ritirate 
la lamina dalla camera oscura, cerchereste in- 
vano la traccia lasciatavi dalla luce: tutta la su- 
perfice della lamina metallica conserva l’identico 
aspetto che aveva prima. Dov’è l’ imagine? Per 
farla comparire convien esporre la lamina, entro 
ad una cassetta chiusa, ai vapori che si svolgono 
riscaldando leggermente il mercurio contenuto 
in apposito recipiente. Allora succede un singo- 
larissimo fenomeno: i vapori mercuriali si preci- 
pitano abbondantemente sulle parti della lamina 
che furono maggiormente modificate dall'azione 


chimica della luce, si depositano meno abbondan- 
temente sulle parti meno modificate, e non si 
depositano punto su tutte quelle parti della la- 
mina che non subirono l'azione luminosa; risulta 
quindi, sulla lamina, un’ imagine dell’oggetto delle 
stesse dimensioni dell' imagine dapprima ottenuta 
sul vetro smerigliato nella camera oscura; quelle 
parti dell’oggetto che erano maggiormente illu- 
minate, vengono indicate da una brillante vernice 
di mercurio, tutte le altre parti dell'oggetto sono 
indicate da una vernice di mercurio tanto più 
debole quanto più debole fu la luce da esse ri- 
flessa. Le parti completamente oscure e che per- 
ciò non tramandarono luce alcuna, sui corrispon- 
denti punti della lamina, non ricevono la più 
leggera traccia di mercurio e perciò su tutti quei 
punti rimane chiaramente visibile la superfice 

naturale della lamina 
argentata. L’ imagine 
riesce quindi perfetta- 
mente visibile sulla la- 
mina grazie a questi 
varii aspetti dei sin- 
goli suoi punti; non 
affrettatatevi però a 
concludere che l'ope- 
razione è finita; la la- 
mina è tuttora rico- 
perta di ioduro d’ar- 
gento, perciò esponen- 
dola alla luce , quel 
ioduro annerirebbe 
completamente e tutto 
il disegno si dileguerebbe, e perciò appunto tutte 
le operazioni fino ad ora descritte devono essere 
eseguite, come abbiamo già detto, all’oscuro o 
tutt'al più alla fioca luce d'una candela. Ora bi- 
sogna sbarazzare la lamina da quel ioduro. Si 
raggiunge l'intento immergendola in una solu- 
zione di iposolfito di soda ; questa sostanza ha la 
proprietà di sciogliere il ioduro d’argento non 
modificato dalla luce. Soltanto dopo questo bagno 
si può impunemente esporre la lamina daguer- 
riana anche alla luce più splendente senza ti- 
more di veder dileguarsi l’imagine. 

Il metodo daguerriano presentava parecchi di- 
fetti. Principalissimo era quello di dover esporre 
la lamina per un buon quarto d’ora all' azione 
chimica dei raggi luminosi nella camera oscura; 
l’ imagine non poteva essere distintamente veduta, 
senonché sotto un* dato angolo, in causa della 



LA. FOTOGRAFIA 


9 


lucentezza della lamina metallica; chi vuol esami- 
nare un' imagine daguerriana deve inclinarla in 
piu modi lino a che, a forza di tentativi trova 
T inclinazione più conveniente; aggiungi che si 
poteva temere che l’ imagine perdesse , se non 
tutto, almeno parte del suo valore, per la lenta 
e spontanea volatilizzazione del mercurio. 

Ciononpertanto il numero degli imitatori di 
Iiaguerrp andava giornalmente aumentando; dopo 
lunghi tentativi e replicate esperienze essi pote- 
rono rimediare a poco a poco a tutti i difetti 
sovr' accennati. — L'ottico Carlo Chevalier modi- 
ficò la struttura dell’ obbiettivo per le camore 
oscure destinate alla fotografia e riesci in tal 
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guisa a riparare al diretto principale della lunga 
esposizione della lamina nel fuoco della camera 
oscura; grazia al perfezionamento di Chevalier 
la durata dell' esposizione fu ridotta a soli tre 
minuti; periodo che fu ulteriormente ridotto, 
nel 1811, per merito del fotografo francese Claudet, 
domiciliato a Londra. Sperimentando un gran 
numero di sostanze, ei riconobbe che il cloruro 
di iodio applicato alla lamina metallica giù indu- 
rata, ne aumenta d'assai la sensibilità sotto fa- 
zione chimica dei raggi luminosi e diminuisce 
quindi il tempo che convien tenerla esposta alla 
luce. Posteriormente furono scoperte altro so- 
starne acceleralrtct ben più potenti: i vapori 


di bromo, il bromuro di iodio, il cloruro di solfo, 
l'acido clorico. 

Solo dopo la scoperta di queste sostanze che 
permettono di ottenere le imagini daguerriane 
in pochi secondi, si poterono fare anche dei ri- 
tratti. Prima d'allora era necessario rimanere 
immobili per parecchi minuti in faccia all'obbiet- 
tivo della camera oscura ; quei pochi che si as- 
soggettavano volontariamente a questo nuovo 
genere di tortura non riescivano a possedere 
senonchò ritratti pieni di smorfie. 

Il compimento della fotografia sul metallo fu 
la scoperta, dovuta al fisico francese Fizeau, della 
proprietà che ha il cloruro d'oro di rendere più 
vivaci, e in pari tempo indelebili, le imagini da- 
guerriane ; fino allora l' imagine era oltremodo 
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fuggevole, il mercurio scompariva al più leggero 
contatto. Fizeau rese indelebile l' imagine ver- 
sando, sulla superfice della lastra metallica, una 
soluzione di cloruro d'oro mescolato con iposolfito 
di soda; riscaldando poscia (flg. 13) la lamina 
metallica cosi ricoperta da quella soluzione, tutta 
la superfice della lamina si veste d'una sottilis- 
sima vernice d'oro metallico che sottrae il mer- 
curio alle influenze esterne e in pari tempo di- 
minuisce di molto la lucentezza dell'argento nelle 
parti della lamina rappresentanti le ombre, rende 
più carica la tinta delle parti più o meno coperte 
di mercurio, e quindi l' imagine riesce ben più 
visibile di prima. 
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III. 

J.n /olografia sulla carta proposta nel 1830 dall’inglese Fox Tulbot; momentanea indifferenza del pubblico. — Rapida 
diffusione della fotografia a partire dal 180. — l.'imagine negaUoa e rimugino positiva; una sola Negativa serve a 
produrre molteplici imagini positive. — La fotografia sul vetro. — L’albumina od il collodio. — Senstbihtzaiioue della 
lam'na collodlonata. — Scelta di buona carta 1 'otogradcu. — Sensibilizzazione delia carta per le imagini positive. — 
Torchietti por le riproduzioni. — Fissazione cd intonazione delle imagini positive. 


Ad onta di tutti questi perfezionamenti la da- 
guerrotipia non poteva dare che un solo ritratto 
ad ogni operazione. Come si raggiunse quella 
straordinaria facoltà di riproduzione che in oggi 
vi permette di avere centinaia dei vostri ritratti 
dopo aver posato una volta sola e per pochi 
istanti dinanzi la macchina fotografica? Ciò si 
ottenne trasportando la fotografia dal metallo 
alla carta, passando dalla daguerrotipia alla foto- 
grafia propriamente detta. Lo imagini fotografi- 
che che si ottengono sulla carta sono compieta- 
mente prive di quell' incomodo riflesso metallico 
che pur si riscontra, sebbene in piccolo grado, 
anco nello imagini dagucrriano ottenute col me- 
todo di Fizeau ; l’imagine non rimano soltanto 
alla superfice della carta, ma penetra nei pori di 
quest’ ultima fino a certa profondità, il che le as- 
sicura una durata indefinita. Ottenuto it primo 
esemplare si può da questo ricavarne qualsivoglia 
numero di perfettissime copie. Aggiungi poi che 
il mite costo della carta rende la fotografia ben 
più economica delia daguerrotipia la quale, come 
si è detto, richiede lamine di rame argentato che 
riescono ben più costose della carta. 

La fotografia sulla carta è uu’iuvenzione dell'in- 
glese Fox Talbot; i suoi primi tentativi risalgono 
all'anno 1831, avendoli continuali, con lodevole 
perseveranza, pel corso di parecchi anni, riesci 
ad ottenere eccellenti prove fotografiche sulla 
carta. Nel marzo 1830, ei pubblicò nel Phfloso- 
phical Magazinc , la particolareggiata descrizione 
del metodo da lui seguito, al quale ei dava il 
nome di Caloltpia. Quest’ interessantissima mo- 
dificazione passò dapprincipio inosservata, alcuni 
tentativi riesciti poco felicemente fecero supporre, 
agli imitatori, che Talbot avesse tenuta segreta 
qualche particolarità indispensabile aila buona 
riescila e per ciò, lutto l'entusiasmo degli ama- 
tori rimase assorbito ancora per parecchi anni 
dalla daguerrotipia. La fotografia sulla carta fu 
apprezzata convenientemente solo a partire dal 
18 17, grazie allo esperienze fotografiche, eseguite 
secondo il metodo di Talbot, da un dilettante di 


Lilla, Blanquat-Évrard ; la daguerrotipia fu de- 
tronizzata, la nuova invenzione si diffuse per 
ogni dove con incredibile rapidità e raggiunse 
in breve un alto grado di perfezione. 

Prima di esporvi il processo pratico della foto- 
grafia sulla carta, crediamo opportuno farvi co- 
noscere in cosa consista l'invenzione di Talbot. 

I sali d’argento e più particolarmente il clo- 
ruro, il bromuro ed il ioduro d’argento sono na- 
turalmente incolori finché sono al riparo dalla 
luce solare, ma esposti a questa luce anneriscono 
in breve. Da ciò si comprende che una carta 
preparata coi sali d'argento ed esposta, nella ca- 
mera oscura, all'azione della luce che attraversa 
le lenti , annerirà nelle porzioni corrispondenti 
ai punti più illuminati dell’oggetto esterno, an- 
nerirà meno nelle porzioni corrispondenti alle 
mezze tinte e rimarrà bianca nelle porzioni cor- 
rispondenti a quelle parti dell’ oggetto esterno 
che, trovandosi nell’ombra, riflettono scarsissima 
luce. Perciò quella carta, imbevuta di sali d’ ar- 
gento, dopo d’esser rimasta per qualche tempo 
nel 'fuoco della camera oscura, darà una imagine 
rovescia, o come dicesi negativa (vedi flg. 10), 
dell’oggetto esterno; i tratti più chiari dell’og- 
getto esterno saranno rappresentati dai tratti 
più oscuri dell’ imagine ottenuta sulla carta foto- 
grafica, mentre i chiari di questa corrisponde- 
ranno agli oscuri dell'oggetto, le gradazioni in- 
termedie rappresenteranno le mezze-tinte. Questo 
risultato non sarebbe troppo soddisfacente, per- 
chè, come abbiam detto, l’imagine cosi ottenuta 
è rovescia, ma c’ò modo di raddrizzarla, di ot- 
tenere cioè un’hnaginc, i chiari e gli oscuri della 
quale corrispondono rispettivamente ai chiari ed 
agli oscuri dell’oggetto. Per ottenere questa nuova 
imagine che dicesi positiva (vedi flg. 17), si ri- 
copre con una carta fotografica (ossia imbevuta 
di sali d'argento) l’ imagine negativa già ottenuta 
e la si espone alla luce solare; avrete già indo- 
vinalo che le parli più o meno annerito dell’ ima- 
gine negativa intercetteranno completamente o 
parzialmente, il passaggio dei raggi luminosi c 
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quindi la sottostante carta fotografica rimarrà 
completamente bianca in tutti i punti ricoperti 
dai tratti più oscuri della negativa , annerirà 
parzialmente in tutti i punti corrispondenti alle 
mezze Unte, annerirà completamente nei punti 
corrispondenti ai bianchi della negativa, i quali 
avranno lasciato passare completamente la luce 
solare. Quest’ imagine positiva risulterà quindi 
perfettamente conformo nlla vera apparenza del- 
l’ oggetto dipintosi naturalmente nel fuoco della 
camera oscura. 

Radiamo ora alle operazioni che compie il fo- 
tografo: disposta opportunamente la sua camera 
oscnra(flg. 3), ei regola la distanza delfobbiettivo 
applicato alla parete B ina invisibile nella fig. 3 
dalla parete di vetro smerigliato C, clic le sla 
in faccia, in modo che 1* imagine dell'oggetto 
esterno abbia il suo fuoco su quella parete, poi 
toglie la parete G e sostituisce ad essa un telaio 
sul quale è teso un foglio di carta imbevuta di 
ioduro d'argento; allora la luce dipinge sovr'esso 
un’ imagine piccina e rovescia dell’oggetto esterno. 
Se quel foglio di carta non fosso imbevuto di un 
sale d’argento, avreste un bel lasciarlo esposto 
alla luce nell' interno della camera oscura; anche 
in capo ad un anno lo ritirereste intatto; ma 
grazie al ioduro, potete, dopo mezzo miuuto sol- 
tanto, ritirare quel foglio dalla camera oscura e 
ricavarne l' imagine desiderata; in quei trenta 
secondi la luce impressionò la carta fotografica 
e tracciò sovr’essa con misteriosi caratteri un'i- 
magine negativa e piccina dei!' oggetto esterno. 
Quel foglio non presenta invero alcuna imagine, 
ma immergendolo in una soluzione di acido p(t*Q • 
panico, vedrete comparire a poco a poco, quasi 
per incanto, una perfetta imagine negativa; quel- 
l'acido si combina col ioduro d’argento in tutti 
i punti in cui questo sale fu più o meno modifi- 
cato dalla luce e forma con esso un pattato d' ar- 
gento che a poco a poco annerisce. Si toglie 
l’eccesso del sale d'argento lavando quella carta 
in una soluzione di iposolfito di soda: ed ecco 
ottenuta la negativa. Si adagia questa negativa 
sopra un foglio di carta imbevuta di cloruro 
d’argento, si collocano queste due carte fra due 
lastre di vetro, si circondano con un telaio di 
legno e quindi si espongono per 15 o 20 minuti 
alla luce diretta del sole; quando il cielo è co* 
perto, l'esposizione alla luce diffusa richiede da 
mezz’ora a sei ore, secondo che la luce è piu 
o mena intensa. Dopo questo tratto di tempo si 


è in possesso d'una bella imagine positiva; anche 
questa vuol essere spogliata dal sale d’argento 
non modificato dalla luce, e per ciò è analoga- 
mente necessaria la lavatura coll* iposolfito di 
soda. II cavalletto rappresentato dalla figura 14, 
può ricevere contemporaneamente parecchie ne- 
gative, inclinandolo più o meno si può far giun- 
gere sovr’esse, a perpendicolo, i raggi solari 
e quindi affrettare la produzióne delle imagini 
positive. 

Da una sola negativa si può ricavare un nu- 
mero indefinito di positive; perciò la negativa 
è detta dai francesi cliché, che vale stampo, 
matrice. 

La natura fibrosa e poco omogenea della pasta 
della carta, il suo ineguale restringersi con le 
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successive lavature, non permettevano di ottenere 
imagini con contorni netti e precisi ; perciò i 
fotografi studiarono il modo di sostituire alla 
carta qualche sostanza che ne avesse i pregi 
senza averne i difetti. Il vetro riunisce appunto 
queste qualità, le imagini fotografiche ottenute 
sopra lastre di vetro, convenientemente prepa- 
rate, come diremo fra breve, riescono perfetta- 
mente nitide e precise. L'importante sostituzione 
delle lastre di vetro alla carta è dovuta a Niepce 
di SI. Victor, cugino di quel Niceforo, clic, come 
abbiam narrato, fu il fondatore della fotografia. 

Per ottenere imagini fotografiche sopra lastre 
di vetro si coprono queste ultime con un leggero 
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una soluzione di nitrato d'argento. L'azione del 
ioduro, già unito all'albumina, sul nitrato di 
argento, produce — per una doppia combina- 
zione chimica — una certa quantità di ioduro 
d’argento: è questo l’agente fotografico, cioè la 


materia che deve ricevere l'impressione dei raggi 
luminosi. 

Dopo d’aver preparala a questo modo la sua 
lastra di vetro, il fotografo la colloca nel fuoco 
della camera oscura ed opera poscia nello stesso 


Fig 16. BA'.RIO M PROVA RECATIVI. 


Fìg. 17. RASOIO bl PROVA POSITIVA. 


strato di albumina liquida, ossia col chiaro di 
uovo battuto a neve e lasciato riposare, il quale 
vien predisposto alle operazioni fotografiche ag- 
giungendovi una certa quantità di ioduro di po- 
tassio. Per albuminare grandi lastre di vetro si 
ricorre all’aj:>/>a- 
recchio a forza 
centrifuga rap- 
presentato dalla 
fig. 15. La lastra 
di vetro A è fis- 
sata, mediante 
due viti di pres- 
sione, sulla faccia 
superiore d’ una 
tavoletta orizzon- 
tale sostenuta nel 
mezzo da una co- 
lonnetta girevole 
intorno al pro- 
prio asse vertica- 
le. Nel piede della 
colonnetta è praticata una scanalatura circolare 
nella quale viene introdotta una corda continua 
che d’altra parte si accavalca in una scanalatura 
circolare praticata nel contorno d’ un disco B 
mobile intorno al proprio centro. Impugnando il 


Fig. 16. AI-PARECCHIO PER A 1. RUMINARE GRANDI LASTRE HI VE1UO. 


bottone che sporge dalla faccia superiore di que- 
sto disco, si imprime ad esso un rapido movi- 
mento circolare che, grazie alla corda continua, 
si trasmette alla colonnetta e questa, cosi obbli- 
gata a girare velocemente, imprime analogo mo- 
vimentocircolare 
alla tavoletta ed 
alla sovrastante 
lastra di vetro, 
perciò l'albumina 
versata sulla su- 
perfice superiore 
della lastra è ob- 
bligata dalla for- 
za centrifuga ad 
allontanarsi dal 
centro ed a ba- 
gnare successi- 
vamente tutta la 
superflce del ve- 
tro, la quale rie- 
sce in breve co- 
perta d’un sottile strato di albumina. Si lascia 
seccare questo strato d’albumina mista a ioduro, 
si ottiene cosi, sulla lastra di vetro, un intonaco 
liscio e trasparente. Quando il fotografo vuol 
operare, ci tuffa quella lastra di vetro entro ad 
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modo superiormente indicato per la fotografia 
sulla carta. Ottenuta sul vetro l’ imagine nega- 
tiva, la si trasporta sulla carta, procedendo in 
modo analogo a quello superiormente accennato, 
c poscia si ottengono successivamente sulla carta 
quante positive si desiderano. Cosi non prende- 
rete abbaglio quando udrete parlare di fotografìa 
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sul vetro; questa è precisamente la fotografia 
quotidianamente impiegata ad ottenere le prove 
negative che poi servono a produrre sulla carta 
i ritratti fotografici {prove positive). 

All’albumina si sostituì, fin dal 1851, un altra 
sostanza, il collodio, da uoi già menzionato (Vedi 
Voi. I, pag. 74) parlando del cotone fulminante. 
Il collodio accelera straordinariamente l’azione 
chimica dei raggi luminosi sui preparati d ar- 
gento; grazie al collodio, bastano 8 a 10 secondi, 
d’esposizione della lastra nel fuoco della camera 
oscura, per ottenere le desiderate imagini nega- 
tive. Perciò appunto i fotografi, quando voglion 



cosi fissare la volubile imagine delle nubi spinto 
dal vento, d’ una vettura trascinata da veloce 
destriero e si può persino raccogliere 1 imagine 
d' una locomotiva slanciata a rapida corsa. 

L’applicazione del collodio all arte fotografica 
è dovuta ai signori Archer di Londra e Le Gì ay 
di Parigi che la resero di pubblica ragione nel 1851. 

Il collodio più comunemente impiegato dai fo- 
tografi si compone nelle seguenti proporzioni - 


Etere a 58° . . . 

. 144 grammi 

Alcool a 00° . . . 

. 72 

> 

Cotone fulminante 

. 1,5 

> 

Ioduro di cadmio . 

1,5 

* 

> di ammonio 

. 1,0 

> 


fare dei ritratti preferiscono generalmente il col- 
lodio all’albumina, poiché il primo permette di 
render minimo il periodo d’immobilità di chi posa 
per farsi ritrarre. 

Combinando opportunamente ed in debite pro- 
porzioni alcuni bromuri c ioduri, si può asse- 
gnare tale sensibilità alla lastra di vetro collo- 
dionata, da ricavarne prove istantanee, si può 


Il liquido cosi ottenuto vuol essere filtrato, te- 
nendolo riparato dall’aria e quindi convien custo- 
dirlo in vasi ben chiusi, poiché l'etere e l’alcool 
contenuti nella miscela volatilizzano rapidamente 
quando sono esposti all’aria libera, nel qual caso 
le proprietà del collodio si altererebbero ben 
presto. 

L’applicazione del collodio sulla lastra di vetro 
dev’essere eseguita molto accuratamente affinchè 
la pellicola di collodio risulti levigatissima e di 
uniforme spessore. L’operatore prende una lastra 
di vetro, dalla cassetta (fig. 18) in cui son cu- 
stodite le lastre che hanno 
già subita la politura, e ne 
stringe un angolo (fig. ih) 
fra l’ indice ed il pollice, 
mentre con l’altra roano 
versa il collodio incomin- 
ciando dall’angolo B; in- 
clinando leggermente la 
lastra ora verso destra ora 
verso sinistra si riesce a 
spalmarla completamente; 
bisogna evitare qualsiasi 
interruzione , poiché ba- 
sterebbe questa per pro- 
durre ineguaglianze nello 
spessore della pellicola, le 
ineguaglianze riescirebbero poi dannose alla pu- 
rezza dell’ imagine negativa. Il collodio esube- 
rante vien raccolto nel recipiente come lo indica 
la figura 20. In mezzo minuto durante l’ estate 
ed in un minuto durante l’inverno, il collodio 
steso sul vetro perde la sua fluidità, grazie alla 
rapida evaporazione dell’ etere e dell alcool e , 
quando l’operazione sia stata eseguita a dovere, 
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il vetro rimane coperto d' una pellicola bianco- 
giallastra. Per rendere sensibile la lastra all' a- 
zione della luce o, come dicesi, per sensibiliz- 
zarla, la si immerge in un bagno d'argento com- 
posto di 5 ad otto grammi di nitrato d'argento 
sciolti in 100 grammi d'acqua distillata. In rapo 
a due o tre minuti i ioduri contenuti nella pel- 
licola di collodio si combinano con l'argento 
sciolto nel bagno e formano con esso, alla su- 
perflce della pellicola, un ioduro d'argento sen- 
sibilissimo all'azione della luce, perciò appena 
ritirata la lastra dal bagno d'argento (operazione 
elle, come abbiamo già detto, vuol essere ese- 
guita nel gabinetto oscuro) la si introduce in 
lina cassetta (flg. 21) le cui duo facce maggiori 
sono mobili, la faccia o parete a scorre entro 
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a scanalatura laterali e può essere alzata od 
abbassata a piacere, la parete b è mobile a cer- 
niera come una portina; chiusa la parete a si 
introduce il vetro sensibilizzalo nella cassetta, 
disponendolo in guisa che la parte collodionata 
guardi la parete a\ chiusa allora anche la por* 
tina b , il vetro rimane al riparo dalla luce, e 
l'operatore può, senza alcun timore, trasportarlo 
nella stanza in cui dovrà essere eseguito il ri- 
tratto. Il panno collocato sulla parte posteriore 
della camera oscura (vedi figura 1) intercetta il 
passaggio della luce e quindi permette all’ope- 
ratore di vedere sul vetro smerigliato C (vedi 
figura 3) nella voluta grandezza l’imagine cli’ei 
vuol ritrarre, ei toglie allora il vetro C e so- 
stituisce ad esso la cassetta (flg. 21) che, come 
sappiamo, contiene il vetro sensibilizzato; solle- 


vando la parete a (flg. 21) rimaglile luminosa 
ebe prima colpiva il vetro smerigliato della ca- 
mera oscura, colpisce ora la lastra collodionata, 
ed in capo a pochi secondi il ioduro d’ argento 
di cui essa è coperta ha subita razione chimica 
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della luce. Allora l’operatore abbassa la parete a, 
estrae la cassetta e la porla di bel nuovo nel 
gabinetto oscuro, e qui con vieti sviluppare ri- 
maglile, il che si eseguisce, come abbiamo già 


FI*. 83 uvirm macini: negativa. 

indicato, versando sulla stessa una soluzione 
d'acido pirogallico colle slesse avvertenze sug- 
gerite per l’ applicazione del collodio, ed anche 
qui il liquido esuberante può essere raccolto nel 
recipiente (flg. 22). In meno di due minuti l'i- 
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magine negativa è chiaramente visibile, allora la 
si lava con un getto d'acqua pura artificialmente 
provocato (fig. 23); per ultimo si toglie il ioduro 
d’argento immergendo la lastra in un bagno 
composto di i20 grammi di iposolfito di soda 
sciolti in 3(50 grammi d’acqua e così l’ imaginc 
negativa rimane definitivamente fissata sulla la- 
stra di vetro. I)a essa si può ottenere un numero 
indefinito di imagini positive su carta, ricoprendo 
la carta fotografica colla lastra di vetro conte- 
nente la negativa ed esponendo quesl’ultima sia 
alla luce diretta del sole sia alla luce diffusa. 

La carta impiegata per le imagini positive deve 
avere una superfice unita ed esento da macchie, 
dev’ essere di pasta perfettamente omogenea e 
contenere abbondante quantità di colla. Per tras- 
formare questa carta in carta fotografica, la si 



Pfg. 21. l'tlttt* ARA/ IONE M’I.L A CARTA FOTOGRAFICA 
pi:n li: imagini positivi:-, immkraionk dkli.a carta clorurata 

. NICL DAONO tu NITRATO I»' ARGENTO. 


impregna anzitutto di cloruro di sodio, immer- 
gendola in una soluzione di sai comune; questa 
immersione deve durare circa venti minuti, in 
capo ai quali si ritira la carta e la si lascia asciu- 
gare; quindi convien sensibilizzarla immergen- 
dola (fig. 24) in un bagno d’argento preparato, 
sciogliendo 200 grammi di nitrato d’ argento in 
un litro d’acqua distillata; ritirata la carta dal 
bagno la si lascia asciugare in un luogo oscuro, 
senza questa precauzione la carta cosi ottenuta 
annerirebbe inevitabilmente per l’azione della 
luce, quando è secca si può senz’altro impiegarla 
per lo scopo desiderato. 

La figura 25 rappresenta un telaio per le ri- 
produzioni, come si scorge, esso è un quadro di 
legno sul cui fondo è applicata una lastra di ve- 
tro; su questa si adagia anzitutto il vetro con- 
tenente l' imagine negativa, in modo che la su- 


perflce rivestita di collodio sia rivolta verso l’in- 
terno del telaio, e su quest’ ultima si colloca la 
carta fotografica; si chiude il coperchio superiore 
del telaio e si espone il tutto alla luce diffusa 
servendosi del cavalletto superiormente menzio- 
nato (fig. 14). Il coperchio superiore del telaio 
ò formato, come scorgesi dalla figura 25, di due 
parti congiunte a cerniera, e cosi, mentre l’una 
rimane compressa mercè una vite e quindi man- 
tiene immobile il foglio di carta applicato sul ve- 
tro, l’altra può essere soliovata. Tale disposiziono 
permette all’operatore di esaminare di quando in 
quando — nel suo gabinetto oscuro, al riparo 
dalla luce — in quale stadio si trovi lo sviluppo 
dell’imagine positiva. 

La figura 20 indica un altro modello di telaio 
che per la sua semplicità è reputato il migliore 
fra quanti furono fino ad ora ideati, allo scopo 
di riprodurre le imagini positive; esso consiste 
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in un quadro ABCD alla cui faccia inferiore ò 
applicata una lastra di vetro , mentre la fac- 
cia superiore è coperta da una tavoletta EE, for- 
mata di due porzioni congiunte a cerniera; cia- 
scuna di esse è provveduta superiormente d'una 
molla O] per servirsi di quest’apparecchio si sol- 
leva la tavoletta EE, si adagia sul quadro ABCD 
il vetro contenente l’ imagine negativa, la si ri- 
copre con la carta fotografica; ricollocata la ta- 
voletta EE e fatte entrare ambe le estremità dei 
fermagli RR entro alle scanalature praticate nei 
due regoli laterali SS, tanto la negativa quanto 
la carta ad essa sovrapposta rimangono forte- 
mente compresse dalla faccia inferiore della ta- 
voletta EE grazie all’ azione delle molle o o su- 
periormente menzionate. 

Come abbiam già detto precedentemente, le 
imagini positive si hanno tanto più rapidamente, 
c quindi tanto minore riesce la durata della loro 
esposizione alla luce quanto più essa è intensa; 
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convien però notare che i chiaro-scuri riescono 
tanto più marcati quanto più è lenta la produ- 
sione deH'imagine positiva ; perciò ogni qualvolta 
si vorranno avere imagini nelle quali vi sia un 
vivo contrasto fra i bianchi e i neri, converrà 
esporre il telaio alla luce diffusa, nel caso con- 
trario lo sì esporrà direttamente ai raggi solari. 

lai prove positive cosi ottenute vengono por- 
tate nel gabinetto oscuro, e colà vogliono essere 
lavate in un bagno abbondante d'acqua pura per 
togliere alla carta tutto il nitrato d’argento che 
non subì l’azione chimica della luce; dopo di ciò 
si Immerge la prova in un bagno formato di 
75 grammi di iposolfito di soda sciolti in 500 
grammi d’acqua distillata; quest’operazione, che 
deve durare da 15 a 20 minuti, Ita per iscopo di 
! Issare l’ imagine, 
ovverosia di ren- 
derla invariabile. 

Le prove positi- 
ve, fissate coll’ ipo- 
solfito di soda, ri- 
marrebbero dotate 
d'unn tinta rossìc- 
cia che riescirebbe 
poco aggradevole; 
si rimedia a questo 
inconveniente sot- 
toponendo la prova 
positiva ad un nuo- 
vo processo elio di- 
cesi fn/onaai' 0 )i<(il 
vtragc dei france- 
si); fra i varii me- 
todi suggeriti a questo scopo, il più semplice 
consiste nel lavare con molta acqua le prove che 
furono già fissate mercè il bagno d' iposolfito di 
soda e nel tuffarlo quindi in un bagno composto 
di 1 gramma di cloruro d'oro neutro, sciolto in 
1000 grammi d'acqua distillata; grazie a quest’ul- 
timo bagno i neri della prova si rinvigoriscono, 
le mezze tinte prendono un colore violaceo che 
accresce l'armonia deH'imagine, i bianchi riman- 
gono benissimo conservati. Un’ulteriore lavatura 
della prova in un bagno d'acqua pura completa 
la serie delle operazioni necessarie ad ottenere 
le imagini positive, dopo di ciò si espongono ad 
asciugare all'aria aperta e si incollano sul car- 
toncino. 

La sostituzione del collodio all'albumina segnò, 
come abbiam detto più sopra, un reale progresso 


nella fotografia, poiché permise di ridurre di molto 
la durata dell'esposizione, e diede risultati incom- 
parabilmente superiori a quelli ottenuti prima 
d'allora, tuttavia la fotografia al collodio presen- 
tava ancora un grave inconveniente; col pro- 
cesso da noi sommariamente descritto essa 6 
possibile ad una condizione soltanto: l'esposizione 
nella camera oscura deve voriflcarsi non appena 
la lastra fu sensibilizzata, ossia mentre il col- 
lodio il ancor umido; se il collodio sensibiliz- 
zato avesse il tempo d'asciugarsi, la sua superflce 
perderebbe in gran parte la virtù di impressio- 
narsi quasi istantaneamente sotto l'azione della 
luce, la durala dell'esposizione dovrebbe essere 
molto lunga e tuttavia non si otterrebbero che 
imagini assai imperfette. // processo al collodio 
umido non è quindi 
applicabile al di- 
fuori del laborato- 
rio fotografico , il 
fotografo viaggia- 
tore non può valer- 
sene che a condi- 
zione di portar seco 
in campagna un vo- 
luminoso bagaglio. 

Tutti i cultori 
della fotografia si 
posero quindi a rin- 
tracciare un mezzo 
che valesse a man- 
tenere per lungo 
tempo nelle lastre 
collodionate le loro 
buone qualità fotografiche; l'intento fu raggiunto 
con due metodi diversi, l'uno di essi si limita a 
mantenere costantemente umida la pellicola di 
collodio ricoprendola d'una soluzione di sostanze 
inette a seccare od a cristalizzare , i nitrati di 
manganese, di nichelio, di zinco, il miele sem- 
plice od alcoolizzato, la glicerina, lo sciroppo di 
gelatina, lo zucchero, l'acqua di prugne, risponde- 
rebbero pienamente allo scopo, se non presen- 
tassero un grave inconveniente nella facilità con 
cui i pulviscoli natanti nell'aria aderiscono allo 
strato umido, per tal motivo è generalmente pre- 
ferito il secondo metodo detto al collodio secco, 
poiché pur conservando ai collodio tutti i suoi 
pregi, non lo espone a ricoprirsi di pulviscoli 
che danneggerebhero poi la nitidezza delle ima- 
gini fotografiche; sulla lastra già ricoperta dalla 
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pellicola di collodio si versa con le ormai note 
precauzioni un liquido ottenuto mescolando le 
seguenti sostanze nelle proporzioni qui indicate. 


Albumina 

Acqua distillata . . 
Joduro d'ammonio . 
Bromuro * . . 

Ammoniaca pura . . 
Zucchero bianco . . 


240,00 centim. cubi 

50.00 » » 

2,50 grammi 
0,75 

20.00 * 

6,00 » . 


il tutto dev'essere battuto a neve, lasciato im- 
mobile per un giorno e quindi filtrato. 

Le lastre di vetro cosi preparate vengono im- 
merse nel bagno d'argento, dopo di che possono 
conservarsi utilmente anche per molti mesi, pos- 
sono quindi essere vantaggiosamente impiegate 
anche dai fotografi paesaggisti che operano in 
aperta campagna. 


IV (1). 

Sears» durata delle imagini fotografiche; dolorosa conseguenza. — Fotograflo alle polveri Indelebili. — La gelatina 
e i dfcromati alcalini. — Prove fotografiche colorate a piacimento. — Prove in rilievo su gelatina, riproduzione delle 
medesime in gesso od in rame: la filo incisione. — La filo-lUografla e la folo-ancograjla. 


Per quanto accurata sia la tiratura dello ordi- 
narie prove fotografiche, per la natura del mate- 
riale di cui sono costituite, esse non presentano 
la durata di una litografia, di un' incisione in cui 
il nero forno che ne forma 
la base sfida le ingiurie 
dei tempi. Si è per questa 
poca stabilità delle prove 
fotografiche comuni, che 
bene spesso si finisce col 
restar privi di una dolce 
e cara memoria. Ad onta 
delle replicate lavature, ri- 
mane sempre sulla super- 
flco della carta, una certa 
quantità) di ^iposolfito ,| di 
soda, basta la presenza di 
questa sostanza, anche in 
minime proporzioni, per 
provocare, dopo un tempo 
più o men lungo, la tras- 
formazione dell'argento in 
solforo, poscia in solfato 
ed allora ogni traccia del- 
l’imagine scompare. Per- 
ciò i fotografi si sono, già 
da qualche tempo, proposti 
il còmpito di sostituire ai 
preparati di argento, base 
dell’attuale fotografia, delle sostanze indelebili, 

(I) Questo capitalo od i due oeguenU tono In gran parta ricavali 
dall'applaudllo Traitelo generale di Fotografia dol professore L. Boa- 
umetto, Padova. Proaperlnl 1848, a) qoale rimandiamo I lollori che 
bramassero conoicoro più profondamente le manipolarlom! e lo for- 
mule fotografiche- 
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che possano vittoriosamente resistere al dente 
dei secoli. 

Senza entrare in minuti particolari intorno ai 
vari sistemi sino ad ora proposti per ottenere 
fotografie alle polveri in- 
delebili, diremo soltanto 
che i medesimi si fondano 
sulla scoperta fatta nel 1843 
dal signor Talbot, che la 
gelatina addizionata di un 
dicromato alcalino diviene 
completamente impermea- 
bile ed insolubile sotte ra- 
zione della luce ; posterior- 
mente l’ingegnere Poite- 
vin adoperò la gelatina 
unita al dicromato di po- 
tassa per spalmarne dei 
fogli di carta, che dopo 
essiccamento vengono es- 
posti alla luce diretta o 
diffusa sotto [ad un dise- 
gno o ad una prova nega- 
tiva da riprodursi; dopo 
un’esposizione più o meno 
lunga a seconda dell'inten- 
sità della sorgente lumino- 
sa, si applica sul foglio di 
carta gelatinata, uno strato 
uniforme di inchiostro tipografico o litografico, 
meno denso del consueto o si immerge quel foglio 
di carta nell'acqua pura. Allora tutti quei punti 
della superflce gelatinosa che non forono modifi- 
cati dalla luce abbandonano l’inchiostro grasso, 
tutti gli altri all'incontro, lo ritengono in quan- 
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tità tanto maggiore quanto più sensibile fù Da- 
zione sovr'essi esercitata dai raggi laminosi. In 
luogo dell' inchiostro da stampa si possono im- 
piegare polveri colorate impalpabili, e grazie ad 
esse si ottengono prove positive di quel colore che 
più si desidera (1). 

Grazie alla singolare proprietà posseduta dalla 
gelatina mista a dicromato di potassa, di riescire 
insolubile nell’acqua in tutti quei punti che non 
furono intaccati dalla luce, si può ottenere sulla 
gelatina una positiva in rilievo. Numerosi sistemi 
furono proposti a tal uopo; noi ci limiteremo ad 
accennare quello suggerito dal colonnello Baratti, 
valente cultore della fotografia, già redattore del 
cessato periodico La Camera oscura. Ottenuta 
la prova su gelatina, ei la immerge per cinque o 
sei ore in un bagno d'acqua tiepida; la gelatina 
non impressionata dalla luce si scioglie comple- 
tamente, quella corrispondente alle mezze tinte 
si scioglie solo in parte, il resto rimane intatto. 
Dall'imagine in rilievo cosi ottenuta si leva una 
impronta delicatissima impiegando gesso, ridotto 
in polvere impalpabile mescolato con acqua. In 
capo a mezz'ora l'impronta ingesso può essere 
staccata dal vetro e quindi la si lascia asciu- 
gare all'aria od alla stufa; per accrescere la du- 
rezza della prova in gesso la bì immergo per tre 
o quattro volte nell'olio di lino caldo, lasciando- 
vela ogni volta per dieci minuti. Dopo di ciò si 
può utilizzare quella prova in gesso sia imme- 
diatamente ricavandone un certo numero di copie 
all'inchiostro, sia ottenendone una controprova 
in rame, mercè la galvanoplastica (2) ed in questo 
secondo caso si può quindi ricavarne , con suc- 
cessive tirature, come da un' ordinaria incisione 
In rame, migliaia di esemplari del tutto corformi 
alla primitiva imagine fotografica. 

È questo il principio su cui si fonda la foto in- 
cisione che va giornalmente perfezionandosi e 
che certamente è destinata ad un brillante av- 
venire. 

E qui siamo lieti di poter accennare che que- 
st' importante applicazione dell' arte fotografica 
è entrata anche in Italia nel campo industriale 
per merito della solerte casa C. O. Wagner e C. 

(1) I lettori che smotterò conoscerò psrtiColarefrglaUmenie I varili 
proc oasi situai mente In ubo potranno utilmente consultare la recente 
pubblica tlonsi del proiettore L Borlimstto, FMoe/rafia alle polveri 
indelebili, Padova tip. Sacchetto. 1810. 

(S) nfatcrbantlori a parlare della gelvanoploitica nel corso di questo 
volume, cl baila por ora accennare che immergendo le prova In 


che in questi ultimi tempi ha aperto in Milano (1) 
uno stabilimento per la foto-incisione, dal quale 
escirono già eccellenti prodotti ottenni! con un 
processo speciale, a noi ignoto, ideato dal ai- 
gnor Avet, distinto colonnello di stato maggiore 
nel nostro esercito. 

Abbiamo già detto che il dicromato di potassa, 
mescolato con una materia organica (gelatina, 
albumina o gomma arabica), con la quale sia stato 
spalmato un foglio di carta ritiene per aderenza 
l'Inchiostro da stampa, nelle parti colpite dalla 
luce, mentre nei punti non impressionati da que- 
st'ulUma l' inchiostro può essere esportato mercè 
una lavatura con semplice acqua. Si ottiene lo 
stesso risultato anche adoperando una pietra li- 
tografica in luogo della carta. Ciò permette di 
riprodurre le fotografie anche per mezzo della 
litografia, è questa la base della folo-litografia. 
Ricorderemo .uno dei processi fino ad ora pro- 
posti , il quale avrebbe il vantaggio di fornire 
imagini con tinte perfettamente degradate. 

Fatto un miscuglio di una soluzione satura di 
dicromato di potassa e di una solnzione di gomma 
arabica assai densa, si spalma con esso nna pietra 
litografica, di grana assai fina; si soffrega que- 
st'ultima con un pannolino finissimo sino a che 
non presenti vernna ineguaglianza e il panno- 
lino non si colori in giallo. Sulla pietra cosi pre- 
parata si colloca una prora positiva in vetro od 
in carta e quindi si espone all'azione luminosa 
per un tempo che varia secondo il grado di tra- 
sparenza della imagine e lo stato del cielo. Poscia 
si versa sulla pietra una solnzione di potassa 
caustica, di 11 a pochi minuti la ai toglie diligen- 
temente per mezzo d'una spugna e quindi si versa 
sulla pietra una soluzione di sapone di Marsiglia. 
J,a varia densità di questa soluzione ed il tempo 
che essa rimane sulla pietra, hanno la massima 
influenza sull'esito della prova, ed in ispecie sulla 
conservazione delle mezze tinte. Levata anche 
questa soluzione, mercè una spugna, si ricopre 
la pietra con una soluzione densa di gomma ara- 
bica. Dopo perfetto disseccamento della gomma 
la prova può venir trattata col metodo ordinario 
della litografia. 

getto io un bugno di solfato di mine, e stabilendo opportuno comuni- 
cationi con una pii» rietine», il rame metallica contenuto nel bagno 
■ti precipita lentamente sulla superilce della prova lo gesso o cosi 
■I ottiene una lastra di rame che riproduce hi locavo, con la massima 
esattene, tulli i rilievi della prova In gejao. 

(1) Corso P. Viitoria, SS. 
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In luogo della pietra litografica taluni impie- 
gano allo stesso scopo lamine di zinco , questo 
nuovo ramo d’ industria , chiamato foto-zinco- 


grafia , sembra specialmente destinato all’ eco- 
nomica riproduzione di carte geografiche, ma- 
noscritti, disegni geometrici e simili. 


V. 

Ingrandimento delle imagini fotografiche; l'aberrazione di sfericità. — 
Fotografie microscopiche — 11 microscopio Stanhope. — 


I ritratti che si possono avere mercè la foto- 
grafia hanno generalmente dimensioni molto pic- 
cole, le quali non corrispondono pienamente ai 
desiderii del pubblico ; si vorrebbero possedere 
ritratti di grandi dimensioni, in grandezza eguale 
od anche maggiore del naturale, ma per raggiun- 
gere quest’intento sarebbe mestieri poter disporre 
di obbiettivi speciali e molto costosi e di camere 
oscure di dimensioni molto grandi e quindi inco- 
mode , in vista di queste difficoltà i fotografi si 
proposero di ottenere, dalle ordinarie prove ne- 
gative, delle prove positive notevolmente ingran- 
dite. Questo problema a primo aspetto semplicis- 
simo, non riesce poi tale nella pratica. Una lanterna 
magica ordinaria (Voi. I, pag. 246) basterebbe 
infatti a produrre un'imagine ingrandita, ma nel- 
l’applicazione pratica si incontrarono ‘parecchi 
ostacoli imprevisti. Fra i varii apparecchi ideati 
per superare le difficoltà incontrate nell’ingran- 
dimento delle imagini negative è giustamente 
preferito quello dovuto al vaiente fotografo Monk- 
hoven, del quale apparecchio, detto camera so- 
lare, daremo ora una sommaria descrizione. 

La camera solare, rappresentata dalla flg. 28 
si compone d’una cassetta paraltelopipeda (nella 
nostra figura si suppongono levati il coperchio 
superiore ed una parete). Come nella lanterna 
magica cosi anche nella camera solare l’oggetto 
di cui si vuol ottenere l’imagine ingrandita, che 
nel caso particolare è una prova negativa otte- 
nuta sul vetro, vuol essere collocato fra una 
gran lente biconvessa AA che riceve dall’esterno 
— il come lo vedremo fra breve — un fascio di 
raggi solari, ed un sistema di due piccole lenti 
destinate a produrre l'ingrandimento, queste son 
racchiuse nel tubo, od obbiettivo, C. La prova 
negativa è collocata nel centro del telaio EF; 
con tale disposizione i raggi solari resi conver- 
genti dalla lente biconvessa AA (vedi Voi. I, 
pag. 215, fig. 209), Illuminano vivamente la prova 
negativa, quindi attraversando le lenti di ingran- 


Camera solare di Monkhoven. — L'elioBìato. 
Applicazione all'arte militare. 

dimento collocate nel tubo C vanno a formare 
sullo schermo LM (vedi flg. 29) un’imagine no- 
tevolmente amplificata. Tale disposizione però 
presenta un grave inconveniente ; l’ ingrandi- 
mento dell’imagine non riesce uniforme in tutta 
la sua estensione, verso il centro esso è meno 
grande che verso il contorno deH’imagine che per 
tal modo risulterebbe deformata. Per rimediare 
a quest'inconveniente, derivante dalla curvatura 
delle lenti ed al quale si dà il nome di aberra- 
zione di sfericità , Monkhoven introduce nella 
camera solare (flg. 28) una lente conca va-convessa 
BB la quale rivolge la sua concavità alla lente AA; 
calcolando abilmente la curvatura delle lenti e le 
reciproche distanze alle quali convien collocarle, 
Monkhoven riesci ad eliminare completamente 
l’ aberrazione di sfericità e pur ottenendo note- 
volissimi ingrandimenti ricavò imagini del tutto 
prive di deformazione. 

La figura 29 rappresenta la camera solare in 
azione; uno sgabello DE permette di mantenerla 
all'altezza d’un foro B praticato nella finestra A, 
esternamente a questa è opportunamente collo- 
cato uno specchio piano (invisibile nella nostra 
figura) che riceve i raggi solari e li rinvia — per 
riflessione (Vedi Voi. I, pag. 209, flg. i95) — in 
un fascio di raggi paralleli ed orizzontali sulla 
gran lente AA (flg. 28), attraversano, come ab- 
biam già detto, la camera solare ed escono dal- 
1* obbiettivo C in un fascio di raggi divergenti; 
collocando quindi sullo schermo ML (flg. 29) sia 
una carta, sia un vetro, preparati a ricevere ima- 
gini fotografiche, si ottiene, dalla piccola prova 
negativa collocata sul telaio EF (fig. 28), una 
prova positiva ML (fig. 29) notevolmente ingran- 
dita. Come ben si comprende l’ ingrandimento 
riesce tanto più sensibile quanto più grande è la 
distanza dello schermo ML dall’ obbiettivo della 
camera solare. Con l’apparecchio di Monkhoven 
si hanno imagini alte 0. m 50 quando quella di- 
stanza è di 0. m 90, imagini alte 0. m 90 per la 
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distanza di fl.v'OO; alla distanza di 3. m 00 si ot- 
tengono imagini dell'altezza di i. m 20. 

Diremo ancora cbe per la buona riuscita del- 
l'operazione è necessario che i raggi luminosi, 
penetrando nella camera solare, grazie allo spec- 
chio piano collocato esternamente al loro D, si 
mantengano costantemente orizzontali; ciò non 
si verificherebbe 
se lo specchio 
piano rimanesse 
immobile, poiché 
ia direzione dei 
raggi solari e 
quindi quella dei 
raggi riflessi dal- 
lo specchio piano 
varierebbe con- 
tinuamente d a I 
sorgere al tra- 
montare del so- 
le. Se dunque lo 
specchio sarà collocato debitamente ad una certa 
ora, cioè se a quell'ora sarà messo in tal posi- 
zione da riflettere i raggi solari in direziono 
orizzontale, la stessa giacitura non servirà più 
all'Intento neppure nell'istante successivo. Per 
rimediare a quest'inconveniente si fa uso d'un 
ingegnoso apparecchio che può essere mano- 
vrato a mano o me- 
glio ancora mercè 
un meccanismo d'o- 
rologeria, il quale 
agendo continua- 
mente , muove lo 
specchio in manie- 
ra da paralizzare 
rinfluenza del moto 
apparente del sole 
(ossia del moto 
diurno della Terra) 
e cosi ad onta della 
continua deviazio- 
ne dei raggi solari, 
questi vengono co- 
stantemente riflessi dallo specchio nella voluta 
direzione ; questo apparecchio è chiamato elio- 
stato come’a dire che ferma il sole. 

Non meno interessanti sono le fotografìe mi- 
croscopiche: codeste fotografie, che ad occhio 
nudo compariscono come un semplice punto ap- 
pena visibile, esaminale col microscopio rivelano 


allo stupefatto osservatore un intiero paesaggio, 
un gruppo di più persone perfettamente ricono- 
scibili, una pagina di giornale comodamente leg- 
gibile. — Ormai questo gonere di fotografie è 
entrato in commercio: si hanno ninnoli confor- 
mati come cannocchiali della lunghezza d'un cen- 
timetro, attraverso ai quali scorgonsi chiaramente 
— quando si in- 
terpongono fra 
l’ occhio ed una 
sorgente lumino- 
sa — ritratti, mo- 
numenti, paesag- 
gi e simili; il pro- 
digio è operato 
da una fotografia 
veduta attraver- 
so ad un micro- 
scopio Stanhope 
che propriamente 
i un cilindretto 
lungo 5 a 0 millimetri, una delle cui estremità è 
arrotondata e fa l'ufficio di microscopio, mentre 
l'altra estremità è perfettamente piana. Giovan- 
dosi d'un mastice trasparente si fissa su que- 
st' ultima la fotografia, quindi si introduce il ci- 
lindretto in un cannocchiale lilliputiano, in un 
anello, in un fermaglio o sìmile. 

Le fotografie mi- 
croscopiche sono 
ottenute mercè 
una camera oscura 
molto lunga, mu- 
nita di obbiettivo 
che trovasi nell'in- 
terno di essa. L'i- 
magine di un'ordi- 
naria prova nega- 
tiva, che si colloca 
nella parete ante- 
riore della camera 
oscura, va natu- 
ralmente a formar- 
si, in dimensioni 
notevolmente ridotte, sulla parete posteriore di 
qucst'uHima, e siccome la picciolezza dell'imagine 
non permetterebbe di giudicare ad occhio nudo 
quando essa è in fuoco (ossia quando Y imagine 
si dipinge perfettamente nitida sul vetro smeri- 
gliato), cosi l'operatore deve far uso d'un micro- 
scopio opportunamente collocato, per riconoscere. 
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per vìa di tentativi, quale sia la più conveniente 
distanza Tra il vetro smerigliato e l' obbiettivo 
della camera oscura. 

Fu detto che questo genere di fotografia po- 
trebbe riesclre di qualche utilità in tempo di 
guerra, giaccbè il cilindretto di vetro su cui è 
fissata 1‘ imagino potrebbe , in luogo di questa , 
contenere un’importante comunicazione, un or- 


dine, un piano. Il messaggero non avrebbe diffi- 
coltà a nascondere quell’ impercettibile dispaccio, 
ed anche cadendo prigioniero ei potrebbe facil- 
mente sottrarlo alle indagini del nemico. Questa 
però non ò l’unica nè la più importante applica- 
zione della fotografia, come potrete persuader- 
vene scorrendo il seguente capitolo. 


VI. 

Applicazioni scientifiche della fotografia: Osservazioni meteorologiche registrate automaticamente ed in modo 
continuo. -- Vantaggi delle registrazioni automatiche. — 1/ invenzione del dottor hrooko c la generosa ricompensa 
del Ooverno inglese. — 11 foto-elcttrografo dell’ osservatorio di Kow. — Applicazioni delia fotografia alla fotometria, 
all'astronomia, alla celeriniensura, alle scienze naturali. — Avvenire della fotografia. 


L’applicazione dei processi fotografici, giusta- 
mente osserva il Figuier, nell'interessante opera 
Ucrveilles de la Science, rese alle scienze fisiche 
importanti servigi. 

Le osservazioni meteorologiche istituite a 
varie riprese in ciascun giorno dell’ anno forni- 
scono preziosissimi elementi che, coll' andar del 
tempo, getteranno splendida luce sulla fisica del 
globo e permetteranno ai scienziati di formulare 
con sempre maggior esattezza i pronostici me- 
teorologici di incontestabile vantaggio per tutta 
l'umanità ed in particolare pei naviganti e gli agri- 
coltori. Fino ad ora però le osservazioni meteo- 
rologiche non poterono essere eseguite in modo 
continuo come sarebbe pur necessario, ma sol- 
tanto ad intervalli più o meno larghi nel corso 
della giornata ; l'osservatore deve trascrivere di 
volta in volta , in apposito registro . i risultati 
delle sue osservazioni. Per quanto brevi sieno 
gU intervalli stabiliti fra due osservazioni suc- 
cessive, tuttavia mancano pur sempre i dati re- 
lativi a tutti gli istanti intermedii, aggiungi poi 
ebe la trascrizione materiale delle risultanze delle 
effettuate osservazioni non va esente da errori. 
Affidando invece alla fotografia l’ incarico di re- 
gistrare continuamente ie indicazioni fornite da 
alcuni stromenti meteorologici, si ha il doppio 
vantaggio di conoscere quale fu l'andamento di 
un dato fenomeno, come ad esemplo, la pressione 
atmosferica rivelata dalia variabile altezza della 
colonna barometrica, nei singoli istanti della gior- 
nata, e di eliminare gli errori quasi inevitabili 
nelle trascrizioni materiali sul registro delie os- 
servazioni meteoroiogiebe. 

Ormai parecchi osservatori meteorologici pos- 


seggono istrumenti nei quali la fotografia dispensa 
dall'osservazione assidua e non sempre sicura di 
apposito incaricato. Varie possono essere le di- 
sposizioni che permettono di conseguire questo 
importantissimo scopo, la più usitata è la seguente: 
L'ago indicatore, applicato allo strumento viene 
a disegnarsi sulla superficie di un cilindro, che 
gira con moto uniforme sul proprio asse, com- 
piendo una rivoluzione completa ad ogni 24 ore. 
La superficie del cilindro, rivestita di carta im- 
pressionabile all’ azione della luce, conserva in 
una striscia continua la traccia dell'estremità del- 
l'ago indicatore e presenta quindi una curva nella 
quale l' ordinata d' ogni singolo punto rivela 
l’ indicazione fornita dallo stromento nell' ora e 
minuto segnato dalia corrispondente ascissa. 

Il primo apparecchio di questo genere fu ideato 
dall'inglese Brooke, ei lo impiegò per la prima 
volta nell' osservatorio di Greenwich per rica- 
varne l’ indicazione continua dell' inclinazione e 
della declinazione dell'ago calamitato. (Vedi voi. I, 
pag. 124). L' importanza di quest'applicazione delia 
fotografia fu giustamente apprezzata dal Governo 
inglese, che per essa accordò all'Ingegnoso inven- 
tore la ricompensa di 500 steriini (circa 12500 fran- 
chi).SuH'estremità dell'ago magnetico è fissato nno 
specchietto piano, questi serve a riflettere la luce 
che emana da una lampada tenuta costantemente 
accesa ed immobile. Allorché l'ago calamitato si 
muove nel corso della giornata, ora verso destra 
ora verso sinistra , sì muove necessariamente 
anche lo specchietto e quindi la luce della lam- 
pada riflessa dallo specchio descrive, sullo schermo 
su cui va a cadere , un arco tanto più ampio 
quanto più lontano è lo schermo. Quest' ultimo, 
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situato in luogo oscuro, è ricoperto di carta fo- 
tografica che perciò riceve e conserva la traccia 
del movimento angolare compiuto in un deter- 
minato periodo di tempo dall’ago calamitato ; ad 
ogni ventiquattr’ore si leva la carta che ha su- 
bita l’azione della luce per sottoporla quindi al 
bagno d’ acido gallico ed alle altre operazioni 
necessarie a (Issare le ordinarie imagini foto- 
grafiche. 

Un apparecchio analogo trovasi all’osservatorio 
di Greenwich per registrare le indicazioni ba- 
rometriche. 

All* osservatorio di Kew , presso Londra , si è 
applicato un processo analogo per registrare le 
variazioni nello stato elettrico dell' atmosfera. Il 
relativo strumento, detto foto-elettrografo, è par- 
ticolareggiatamente indicato dalle figure 3i e 32. 
Un elettroscopio a foglie d’oro comunica metal- 
licamente col parafulmine che sormonta l’ediflcio. 
La maggiore o minore divergenza fra le due foglie 
d’oro rivela nell’atmosfera una tensione elettrica 
più o meno grande. Quelle due foglie vengono 
vivamente illuminate da una lampada e così esse 
proiettano un’ombra ben distinta sopra un foglio 
di carta teso dietro ad esse ; questa carta, che è 
fotografica, si muove dall'alto al basso, in modo 
uniforme e continuo, grazie ad un meccanismo 
d’orologeria, opportunamente collocato. Si otten- 
gono per tal modo due curve sinuose (flg. 30) che 
ora si allontanano ora si avvicinano l'una al- 
l’altra e che permettono di riconoscere quale sia 
stata la tensione elettrica dell'atmosfera in un 
istante qualunque della giornata. 

La figura 3ì rappresenta la parte principale di questo 
strumento (1). L’estremità inferiore dell'asta del para- 
fulmine c la verga A, perfettamente isolata, che le fa 
seguito, comunicano, marcò una verga metallica oriz- 
zontale B, con le due foglie d'oro dell’elettroscopio C, rac- 
chiuso in una gabbia di vetro, invisibile nella nostra 
figura, destinata a riparare quelle esili foglie dalle scosse 
prodotte dalle correnti d’aria. In Dò collocata una lam- 
pada la cui luce, destinata ad illuminare le due foglie, 
attraversa una fessura, praticata nella parete laterale 
della cassetta contenente l'apparecchio, per tal modo la 
luce penetra nella cassetta, rischiara le foglie d’oro del- 
l’elettroscopio e rende quindi possibile la loro riprodu- 
zione coi mezzi fotografici. 

L'impressione fotografica lm luogo in grazia dell' ob- 
biettivo E, che riceve i raggi laminosi emanati dulia 
lampada D e li dirige sopra un disco opaco P, nel quale 
é praticata una fessura lungo il suo diametro orizzon- 
ti) Vedi Fiouim, Ut WtrttilUt da la ««no», Toro. Ili , psg. 148 e 
segue dU- 


tale. Questa ha per {scopo di lasciar passare soltanto 
due piccole porzioni dell’ im&gine delie foglie d’oro del- 
rolettroacopio. 11 rimanente della fessura lascia libero il 
varco alla luce. Posteriormente al disco P è tesa la carta 


fotografica, questa annerisce in corrispondenza ai punti 
della fessura pei quali passò la luce, ma rimane bianca in 
corrispondenza ai due punti della fessura, rimasti eclissati 
dall’ lmagine delle foglie d'oro. Siccome 
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poi quella carta non rimane immobile 
ma scorre in modo continuo ed uni- 
forme dall’alto al basso, cosi casa pre- 
senta necessariamente (flg. 30) due linee 
bianche pid o meno sinuose che ora si 
accostano ora si allontanano l’una dal- 
V altra, a norma della varia distanza 
alla quale trovaronsl successivamente 
le due foglie d’oro dell’ elettroscopio. 
Gli altri punti di quella carta, anneri- 
scono necessariamente per l' azione 
della luce. 

La figura 32 rappresenta paratamente 
il telaio LJ sul quale è tesa la carta 
fotografica; questo telaio è sostenuto 
da una funicella che dopo essersi acca- 


valcata sopra una piccola puleggia di 
rinvio va a congiungersi ad un mecca- 


nismo d'orologeria H, messo in movimento dalla discesa 
di un peso P. Chiudendo la porticina HG (flg. 31) si man- 
tiene la carta fotografica al riparo della luce. 


Con lievissime modificazioni si può servirsi di 
questo stesso strumento per registrare analoga- 
mente, in modo continuo, le indicazioni fornite 
dal barometro e dal termometro. 

La fotometria — ramo della fisica che tratta 
della misura e del confronto dell’intensità delle 
singole sorgenti luminose — trovò nella fotografia 
un potentissimo ausiliario. In passato si potevano 
rigorosamente confrontare le diverse intensità 
di due sorgenti luminose soltanto quando en- 
trambe splendevano contemporaneamente; man- 
cava, ed era vivamente desiderato un mezzo atto a 
valutare esattamente l’intensità relativa della luce 
solare, di quella della luna e delle stelle. Grazie 
alla fotografia questi e simiglianti risultati pos- 
sono essere ottenuti con ogni esattezza; si pote- 
rono paragonare i splendidi raggi solari con 
quelli, trecentoraila volte più deboli, che ci ven- 
gono riflessi dalla luna. 

Fra tutte le scienze d’osservazione Vostro* 
nomta è senza dubbio quella che ricavò i mas- 
simi vantaggi dalla fotografia. Questa permette 
di registrare con tutta esattezza l’istante in cui 
succede il passaggio d’un astro al meridiano* 
fornisce la fedele imagine delle stelle fisse, del 
sole e dei pianeti e persino (grazie a delicati*- 
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Fig. 31. H/>OTC-KL!TTXOOUrO. 

tutti i particolarifrelativi a quei fugaci fenomeni. 
Per riconoscere tutta l'importanza di quest'ap- 
plicazione convien riflettere che in generale l’ os- 
servatore esamina soltanto quelle particolarità 
che maggiormente interessano nell'istante del- 
l’osservazione; il resto sfugge quasi sempre al- 
l’attenzione non prevenuta. L’osservazione auto- 
matica al contrario, registra tutto, non solo ciò 
che si cerca attualmente, ma ancora ciò che si 
cercherà più tardi. 

Fino dal 1830 esponendo dalla tribuna della 


rilevata con esattezza matematica; alcun acci- 
dente, alcun tratto non isfugge all'occhio ed al 
pennello del nuovo pittore ; e siccome tre o quat- 
tro minuti bastano alla di lui opera, cosi un campo 
di battaglia, colle sue fasi successive, potrà rile- 
varsi con perfezione inarrivabile da qualsiasi al- 
tro mezzo. * Queste previsioni sonosi ormai av- 
verate: nel 1858 il signor Augusto Chevalier 
ideava un apparecchio per rilevare i terreni, 
mercè la fotografia; l'anno successivo il chiaris- 
simo prof. Porro, faceva conoscere un istromento 


simi metodi che qui non possiamo esporrre) anche 
quella della luna e delle cometo che pel loro ra- 
pido moto proprio sembrerebbero ribelli alla fo- 
tografia. 

Attualmente non vi ha alcuna ecclissi solare 
o lunare, non vi ha occultazioni d'astri che non 
ecciti numerosi osservatori d’ogni paese a pren- 
dere una serie di prove fotografiche durante le 
varie fasi del fenomeno. Grazie all’ impiego di 
questo metodo si possono studiare con tutto agio, 
conservare negli arcbivii e tramandare ai posteri 


Camera dei Deputali i molti vantaggi dell'inven- 
zione di Daguerre, l’illustre Arago presagiva che 
« Le imagini eseguite col mezzo della luce, per 
essere sottoposte, nella loro formazione, alle re- 
gole della geometria, permetteranno, mercè un 
piccolo numero di dati, di risalire alle dimen- 
sioni esatte delle parti le più elevate, le più 
inacessibili di un edilizio. * Nella stessa occa- 
sione il fisico Gay-Lussac diceva : « La prospet- 
tiva dei paesaggio e di ciascun oggetto viene 
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panoramico di sua invenzione, similmente desti- 
nato al rilievo dei terreni. Posteriormente il Che- 
valier perfezionò il suo apparecchio che ricevette 
il nome di lavoleUa fotografica. Questa nuova 
• ed utilissima applicazione della fotografia, for- 
merà d’ora innanzi un ramo della celerimensura 
e potrà, specialmente nell’arte militare, riuscire 
di grandissimo vantaggio. 

Tra i mezzi che più potentemente contribuirono 
ai recenti progressi delle scienze naturali, non 
ve ne ha forse alcuno che abbia avuta parte 
tanto larga ed utile quanto il microscopio ; non 
fu però senza ostacoli che questo istrumento fini 
col prendere, negli studii scientifici, il posto emi- 
nente che occupa al giorno d’oggi. 

La principale difficoltà che si incontra nello 
studio della micrografia consiste anzi tutto nel 
veder bene ed esattamente; la camera chiara, 
che si applica al microscopio, non può che aiu- 
tare nel disegno, essa è però incapace di esclu- 
dere la parte che spetta sempre alle idee teoriche, 
e se nelle mani esercitate del dotto, la medesima 
ha spesso una grande utilità, non fornisce che 
risultati imperfettissimi quando è maneggiata da 
un artista senza educazione scientifica. Ora, la 
fotografia venno ad apportare i mezzi per impe- 
dire questa interpretazione individuale dell’ar- 
tista, riproducendo con assoluta fedeltà i nume- 
rosi oggetti che vengono studiati dalla storia na- 
turale. Questa scienza ritrae inoltre larghi frutti 
dalle fedeli rappresentazioni fotografiche di enti 
rari, difficili a trasportarsi, dei quali è pur utile 
la cognizione specialmente nello studio della mi- 
neralogia e della geologia; l'anatomia può colla 
fotografia avere la rappresentazione di parti del- 
l'organismo che difficilmente possono conservarsi 
e che per la troppa complicazione e minutezza 
non possono essere esattamente disegnati a mano. 
Molte volte in questo caso la scienza si appaga 


d’un presso a poco, in causa delle modificazioni 
continue provate dai pezzi anatomici per le va- 
riazioni di temperatura, di luce e di stato igro- 
metrico dell'aria, ma la fotografia fissa invece 
per sempre lo stato reale in cui si trovano i 
corpi in certe condizioni di calore, di luce e di 
umidità. Analogo vantaggio può ritrarre la chi- 
rurgia. — L'etnografia che studia e confronta i 
varii tipi della razza umana potrà notevolmente 
progredire quando i naturalisti avranno raccolte 
in tutti i punti della Terra, le fedeli iraagini fo- 
tografiche de’ suoi abitatori e di tutte le varietà 
dell' anatomia del corpo umano sotto le diverse 
latitudini. 

Prima di terminare questa lunga rassegna delle 
applicazioni della fotografia diremo ancora che 
l’archeologia può ritrarre grandissimo profitto da 
quest'arte colla riproduzione di chirografi rari ed 
importanti nonché delle statue, delle medaglie e 
di tutti quei monumenti che possono spargere 
grandissima luce sulla storia. L'architettura e le 
belle arti ritrarranno utili grandissimi colla ri- 
produzione dei capi d'opera; la prima a mezzo 
degli ingrandimenti potrà con tutto agio esami- 
nare i più minuti particolari d'una fabbrica ; nel 
campo delle belle arti la fotografia potrà giovare 
sia colla riproduzione di lavori già eseguiti sia 
con fedeli riproduzioni dei più bei tipi forniti 
dalla natura vivente. 

Qual avvenire, conclude il valente prof. Bor- 
iinetto, non è riservato alia fotografia quando sarà 
passata definitivamente nel campo della incisione 
eliografica e della fotolitografia 1 

« Verrà un tempo, disse un giorno il compianto 
prof. Trettenero, in cui la fotografia sarà inse- 
gnata nelle scuole come al presente si insegna 
il disegno. » Gli attuali progressi della fotografia 
rendono (ognor più probabile il pronostico di quel 
celebre astronomo. 
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T. 

Perché due figure ai confondono In una sola? — Perché non vediam doppii gli oggetti? — Perche non udinuio 
doppi! 1 suoni? — Imagini diverse vedute separatamente dal due occhi. — La sovrapposizione dello due imagini 
produce in noi la sensazione del rilievo. — Come guardano i monocoli. — Congetture di Buctlde e di Catieno 
intorno atta visione binoculare. — Disegni stereoscopici di ti. ti. Porta e di Jacopo Chimenti. — Lo stereoscopio 
a rimessione di Wheatstone ; suoi inconvenienti. — Lo stereoscopio a ri/ratiouc di Breweter ; freddezza degli 
inglesi, entusiasmo dei francesi; diffusione dello stereoscopio. — Teoria dello stereoscopio a rifrazione. — Come si 

ottengano le imagini stereoscopiche. 


La massima parte dei nostri lettori conosce 
certamente quel grazioso e semplice strumento, 
detto stereoscopio (dal greco stereos solido, sco- 
pro vedo) mercè il quale due figure piane, ben 
poco diverse l'una dall’ altra, si sovrappongono 
in modo da formarne una soia dotata del più per- 
fetto rilievo: la pittura si trasforma in scultura; — 
dopo d’ aver esaminate con questo strumento ie 
più singolari opere della natura e dell'arte, mi- 
rabilmente riprodotte dalia fotografia, nasce ge- 
neralmente il desiderio di rendersi conto della 
strana trasformazione prodotta dallo stereoscopio, 
come mai quelle due figure non ne formano die 
una sola? 

La sorpresa crescer! ancora quando udrete ebe 
quello stesso fenomeno di due vedute elle ne di- 
vengano una sola dinanzi ai vostri occhi vi suc- 
cede tutti i giorni, ad ogni istante, ogni qualvolta 
guardate un oggetto qualsiasi. Vi sembra strano, 
eh ? non ve ne siete mai accorti ? — Lo credo 
anch’ lo. Ben pochi pensano alle cose comuni ni 
credono necessario rendersene conto. Quanti e 
quanti non si troverebbero imbarazzati nel ri- 
spondere a domande semplicissime: come avendo 
due occhi non vediam doppii tutti gli oggetti ? 
« perchè (1) non udiam doppii i suoni sebbene 
abbiamo due orecchie e come mai toccando una 
palla con le cinque dita non sentiamo cinque 
palle? Senza internarci in argomenti al delicati 
che qui sarebbero fuori di posto, diremo soltanto 
che quantunque usando gli occhi nel modo ordi- 
nario, gli oggetti appariscono semplici, non è per 
altro impossibile che ci appariscano doppii. Se 
per esempio mentre guardate un oggetto, met- 
tete un dito sulla palpebra superiore di un occhio 
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e premete il bulbo leggermente verso il basso, 
queU’oggelto comparirà doppio, il veder semplice 
dipende adunque anche dai modo con cui guar- 
diamo solitameute gli oggetti: e ne è una ri- 
prova il fatto che quando uno, o per certe in- 
fermità, o per ubbriaccbezza, o per estrema agi- 
tazione dell" animo, ha gli occhi stravolti, egli 
vede doppio. In pari modo, sebbene toccando con 
due dita una pallina nel modo solilo, ne sentiamo 
una sola, pure se accavalliamo il dito medio al- 
l'Indice, e poi tocchiamo, proviamo con meravi- 
glia la sensazione di due palline. 

« Quantunque i duo occhi ci dieno una sen- 
sazione semplice, non bisogna credere che un 
occhio solo ci renderebbe gli stessi servigi. In- 
nanzi tutto è pienamente accertato che con due 
occhi si vede più chiaro che con uno solo. Inol- 
tre ognuno sa che di un medesimo oggetto si 
veggono certe parti o certe altre, secondo il posto 
dal quale stiamo a riguardarlo; cosicché se per 
esempio, due persone stanno davanti ad un al- 
bero, ma l’una a dritta e l'altra a sinistra, quegli 
che è a dritta vedrà certe parli del lato dritto 
dell'albero le quali non son vedute dall'altro, e 
viceversa questi vedrà certe parti del lato sini- 
stro clic sono invisibili ai suo compagno Ora, 
questa differenza degli aspetti che un modesimo 
corpo presenta a due riguardanti, deve necessa- 
riamente riscontrarsi anche per rispetto ai due 
occhi, sebbene in grado minore ; perocché anello 
i due occhi veggono un oggetto da due posti 
diversi. Ciascuno dei due vedrà certe partì del- 
Toggetlo che sfuggirebbero all' altro. » — Una 
facile esperienza che può essere eseguita da tutti 
ve ne renderà pienamente convinti. Tenete la 
mano sinistra ritta in piedi, a breve distanza 
dagli orchi, disponendola in guisa che il pollice 
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e l' indice nacondano tntte le altre dita. Chiudete 
allora l’occhio sinistro e vedrete (flg. 33) il dorso 
delia mano (R); riaprendo quest’occhio e chiu- 
dendo l'altro vedrete invece il palmo della mano (C); 
tenendoli aperti tutti e due vedrete di bel nuovo 
il pollice e l'indice (A) c nuli’ altro. — Ricevendo 
contemporaneamente l’impressione che l'oggetto 
(a separatamente sui due occhi, abbiamo il van- 
taggio di vedere gli oggetti da due punti di vista 
ad un tratto; è, ad un dipresso, come se potes- 
simo provare in un sol tempo le sensazioni che 
provano separatamente i due riguardanti dianzi 
iinaginati. 

« Nonostante il Qn qui detto A incontrastabile 
che l’occhio, meraviglioso strumento, com’è pure 
da solo ci darebbe notizie molto imperfette delle 
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cose che ne circondano. Ma fin dalla prima in- 
fanzia noi impariamo senza avvedercene a ve- 
rificare per mezzo degli altri sensi ciò che gli 
occhi ci mostrano. II fanciulfo si appressa a tutto, 
tocca tutto; e cosi a poco a poco si fa una rac- 
colta di regole per giudicare — da ciò che pare 
alla vista — ciò che è nel fatto, come le distanze, 
le grandezze, le forme degli oggetti. E queste 
regole ci si rendono, per la continua pratica, 
talmente famigliari, che vedere e giudicare diven- 
tano una medesima cosa; sicché alla fine cre- 
diamo di veder gli oggetti come li giudichiamo, 
sebbene in realtà li vediamo quasi sempre diversi. 
Cosi, per esempio, crediamo di vedere che un 
uomo lontano è della grandezza naturale, cre- 
diamo di vedere che un campanile lontano è più 
alto di un uomo, ma il vero è che li vediamo 
stranamente minori del vero, e che nondimeno 
li giudichiamo rettamente, perchè sappiamo che 
queirapparente piccolezza è un effetto della grande 


distanza. — Sembrerà a taluno incredibile che la 
mente possa pigliare una tanta prontezza a de- 
sumere dall^ impressioni del senso un giudizio 
che molte volte è contrario alle impressioni me- 
desime. Ma non abbiamo noi forse altri esempi 
di questa inconcepibile rapidità della mente? Im- 
parare una lingua straniera non è forse imparare 
a congiungere certi concetti con certi suoni ai 
quali nella nostra lingua non si attacca verun 
concetto, o talvolta anzi si attaccano concetti 
molto diversi? Chi impara che in francese rlxume 
vuol dire raffreddore, impara una correzione che 
egli dovrà fare all'impressione dei proprii sensi 
ogni qualvolta udrà quella parola pronunciata 
da un francese: e per qualche tempo ei si ac- 
corge di farla, questa correzione. Ma alia fine la 
cosa e la parola gli si congiungono siffattamente 
nella memoria, che l'una richiama subito l'altra, 
senza che si frapponga, o per lo meno senza che 
paia frapporsi, alcuna operazione mentale. E cosi, 
nel caso nostro, è certissimo che dapprincipio, 
per non creder piccini gli oggetti lontani, biso- 
gnerà che la mente nostra faccia una correzione 
a ciò che le indica il senso : ma alla fine l'abi- 
tudine arriva a segno che la correzione o non è 
più necessaria, o noi, per lo meno non ci avve- 
diamo di farla. 

« Ciò che si è detto della grandezza apparente 
degli oggetti potrebbe manifestamente ripetersi 
rispetto alla vivezza del lume, alla nettezza dei 
contorni , ai movimenti e infine a tutto ciò che 
l’ occhio può scorgere negli oggetti. In tutte 
queste cose è certissimo che noi giudichiamo 
quasi sempre diversamente da quel che l'occhio 
ci suggerisce; ma l'abitudine è tale che crediamo 
di giudicare come esso ci suggerisce. » 

È dunque per effetto d'abitudine che le imagini, 
alquanto diverse l'una dall'altra, che si formano 
in ciascuno dei nostri occhi , producono in noi 
un’ imagine sola dotata del rilievo proprio dei 
corpi che si hanno sott' occhio. — A persuadervi 
viemmaggiormente che la sensazione del rilievo 
à un effetto della contemporanea visione coi due 
occhi, vi faremo presente che tale sensazione 
riesce tanto più incerta quanto più lontani sono 
gli oggetti osservali: e cosi dev'ossere, poiché 
quanto più è distante l' oggetto che si osserva , 
tanto meno sensibile è la differenza fra l'iraagine 
che si forma nell' occhio destro e l' imagine 
che si forma nell'occhio sinistro; quando l'og- 
getlo è lontanissimo, come ad esempio è la luna, 
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non c’ è differenza alcuna fra le imagini che si 
formano nei due occhi, manca quindi l’elemento 
che ci procura la sensazione del rilievo, ed in- 
fatti la luna ci sembra un disco piano sebbene 
effettivamente essa sia un globo irto di scoscese 
montagne. 

Voi mi farete adesso un’ obbiezione, eh' è ve- 
nuta in mente già a molti altri. Se ci vogliono 
queste due operazioni dei due occhi per vedere, 
com’è che i monocoli, che i guerci percepiscono 
i rilievi , apprezzano le distanze e gli effetti di 
prospettiva a un bel circa .come quelli che go- 
dono di tutti due gli occhi? In questo caso, bi- 
sogna tener conto prima di tutto dell’ esercizio 
degli altri sensi e di una lunga abitudine. E poi, 
badate bene che quando un individuo privato di 
un occhio, guarda un oggetto lontano, la dire- 
zione del suo sguardo, la posizione della sua 
testa, variano continuamente senza chV se n’ac- 
corga; il suo sforzo è doppio del nostro; egli 
cerca istintivamente di ottenere sulla sua unica 
retina, diverse imagini destinate a supplire alle 
due imagini naturali delle due retine. Questo mo- 
vimento è per altro tanto rapido che la seconda 
imagine si forma innanzi della scomparsa della 
prima, e dalla loro esistenza simultanea risulta 
la estimazione della distanza con la percezione 
del rilievo. 

La Invenzione moderna dello stereoscopio non 
è che una applicazione di questa teoria delle due 
imagini necessarie a formare il rilievo; e inver- 
samente lo stereoscopio è una nuova riprova 
delle verità di questa teoria. 

Già il celebre geometra greco Euclide (che pro- 
fessava le matematiche nella scuola d’ Alessandria 
d'Egitto, circa 280 anni prima dell’óra volgare) ed 
il dotto medico greco Galieno (che viveva a Roma 
intorno aH’anno 170 dopo l’èra volgare) avevano 
congetturato che l’accoppiamento delle due ima- 
gini dissimili ricevute nei due occhi, dà la sen- 
sazione del rilievo. 

Giambattista Porta, quel nostro fisico di cui ci 
occorre incontrare il nome fra i precursori di 
ogni grande scoperta, ebbe idee abbastanza pre- 
cise sul soggetto che ci occupa. Porta lasciò un 
disegno talmente completo e talmente esatto, delle 
due diverse imagini, quali son vedute separata- 
mente da ciascun occhio, e dell’ imagine combi- 
nata che viene a formarsi per la sovrapposizione 
di quelle imagini separate, che si può ben dirlo 
un vero disegno stereoscopico e ben a ragione 


«i può attribuire a Porta il merito di quest’ inge- 
gnosa invenzione. — In un trattato d'ottica pub- 
blicato ad Anversa nel 1613, Francesco Aiguillon 
rammenta che G. ». Porta conobbe la visione 
binoculare di imagini distinte. 

In questi ultimi anni si rinvennero nel museo 
Wicar, di Lilla, due disegni eseguiti da Jacopo 
Chimenti da Empoli, pittore della scuola fioren- 
tina (nato nel 1554, morto nel 10 IO), nei quali 
uno stesso oggetto è rappresentato da due punti 
di vista un po' diversi l' uno dall’ altro, precisa- 
mente come nei moderni disegni stereoscopici , 
allo scopo di produrre un’ imagine in rilievo; 
però non è accertato che il Porta ed il Chimenti 
abbiano effettivamente costrutto uno stereoscopio. 

11 primo concetto realmente formulato in questo 
argomento è dovuto ad un fisico scozzese, Elliot, 
il quale fin dal 1834 si propose di costruire uno 
strumento destinato a far vedere simultaneamente 
due imagini diverse , atte a produrre la sensa- 
zione del rilievo ; però egli mandò ad effetto il 
suo proponimento solo nel 1839, quando cioè 
l’ illustre fisico inglese Wheatstone aveva già 
fatto conoscere lo stereoscopio a specchi. 

Il 25 giugno 1838 lo stereoscopio a specchi 
di Wheatstone faceva la sua prima comparsa di- 
nanzi alla Società reale di scienze a Londra. In 
questo istrumento si produce l'effetto del rilievo 
facendo coincidere due imagini quasi simili, con 
la loro mutua riflessione sopra specchi piani con- 
venientemente disposti. 

Questo strumento, rappresentato dalla flg. 34 
si compone d’una cassetta (per maggior chia- 
rezza si suppongon levate le pareti) sui fian- 
chi D e G della quale sono collocati due disegni 
d’ uno stesso oggetto preparati in conformità ai 
principii della visione stereoscopica, vale a dire, 
presi da duo punti di vista alcun poco distanti 
l’ uno dall’ altro. Nel mezzo della cassetta sonvi 
due specchi piani A e » disposti simmetricamente 
ed inclinati fra loro ad angolo retto, il disegno D 
si riflette sullo specchio A. il disegno G sullo 
specchio B, e le due imagini giungendo contem- 
poraneamente agli occhi dell’osservatore, vi pro- 
ducono la sensazione del rilievo. 

Lo stereoscopio di Wheatstone era voluminoso 
ed incomodo a maneggiarsi, perciò era ben lon- 
tano dal riunire tutte le condizioni di semplicità 
che dovevano farne uno strumento dilettevole 
accessibile ancho alle più modeste fortune, perciò 
lo stereoscopio a specchi era quasi dimenticato 
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quando il fisico scozzese David Brewster co— 
strasse, nel 1844, an nuovo stereoscopio nel quale 
la riunione delie due imagini, è invece ottenuta 
mercè la rifraxionc , come diremo fra breve. 
Anche questo nuovo stereoscopio, sebbene sem- 
plicissimo e mirabile negli effetti d'ottica che 
fornisce , avrebbe subita la medesima sorte del 
primo, se l'inventore non avesse messa in opera 
tutta la sua perseveranza per divulgarlo. Pel 


corso di sei anni, fu inutile ogni suo tentativo 
inteso a trionfare dell'ignoranza e del malvolere 
degli ottici e dei fotografi inglesi, che rifiutavansi 
di fabbricare lo strumento e le vedute stereosco- 
piche ; disperando di raggiungere l'intento in In- 
ghilterra, ei si recò a Parigi nei 1850. Questa 
città che , incontestabilmente , A la distributrice 
della gloria e della fortuna, divenne entusiasta 
dell' invenzione di Brewster. Lo stereoscopio fu 
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popolare in Francia un anno prima che attirasse 
l'attenzione dell’Inghilterra, più intenta alle in- 
venzioni utili che alle piacevoli. L’ esposizione 
universale tenutasi a Londra nel 1851, consacrò 
il successo e da allora la fabbricazione degli ste- 
reoscopii e delle vedute stereoscopiche, prese uno 


slancio straordinario; lo stereoscopio è divenuto 
una suppellettile quasi indispensabile in ogni casa, 
esso fornisce uno dei più piacevoli divertimenti 
e pud essere in pari tempo impiegato come fa- 
cile mezzo di istruzione. 

Ed ora passiamo finalmente ad esporvi la teoria 
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Flg. 37. «Ter roseo pio di hrkwatbr. 


che serve di base allo stereoscopio a rifrazione. 
Siano G e D (fig. 35) due imagini d' uno stesso 
oggetto, quali si vedrebbero osservandolo sepa- 
ratamente con un occhio solo , 1' una ò quindi 
l'imagine che si forma nell'occhio destro, l'altra 
è l' imagine che si forma nell' occhio sinistro. 
Consideriamo due punti G e D di queste due 
imagini e poniamo due prismi di cristallo P’ P 
snl tragitto dei raggi luminosi che partono da 


quei due punti. I raggi luminosi attraversando 
quei due prismi , si rifrangono e proseguono 
l'uno nella direzione K' 0" l’altro nella direzione 
K 0; perciò, un osservatore tenendo lo strumento 
a poca distanza dagli occhi, vede le imagini (1) 
di G e di D nella direzione di 0' K' ed 0 K; per 
tal modo, se l'angolo dei due prismi e le loro 

(I) Vedi lo proponilo quanto il è deito nel vot. I, p*g. KK> (ftg 106). 
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distanze dalle imagini G e D sono conveniente- 
mente calcolate, quelle due imagini si sovrap- 
pongono in E e ci danno la sensazione del rilievo. 

Per rispondere a questa condizione, i due pri- 
smi devono essere rigorosamente eguali e devono 
deviare i raggi luminosi, sotto l'identico angolo. 
Brewster risolvette felicemente questa difficoltà, 
sostituendo ai due prismi le due metà M M (flg. 30) 
di una stessa lente biconvessa nella quale si ta- 
gliano due nuove lenti simelriclie L'L che si 
pongono alle estremità di due tubi. 

Resta ora a descrivervi la struttura dello ste- 
reoscopio. Come vedete nella flg. 37, esso è una 


semplice scatola: in una delle sue pareti fu pra- 
ticata un' apertura che si chiude dalla finestra 
mobile F. L’interno di questa finestra è coperto 
di stagno ben levigato e forma una specie di ri- 
flettore. Si introducono i disegni pella fessura AB. 
I due fori LL racchiudono le lenti prismatiche; 
nei stereoscopi! perfezionati le lenti LL sono ap- 
plicate entro a tubi, analogamente alle lenti ocu- 
lari dei cannocchiali da teatro, e cosi l'osserva- 
tore può spingerle innanzi o indietro per adattarle 
alia chiara visione come appunto si fa colle lenti 
del cannocchiale. Le lenti ideate da Brewster, 
oltre al deviare e sovrapporre le imagini, servono 



Flg. 38. IMAGIXI «TIUOSCOlMlUK. 


pure ad amplificarle: altro vantaggio che lo stereo- 
scopio di Brewster ha sopra quello di Whoatstone. 

Finalmente la flg. 38 può darvi un'idea delle 
imagini stereoscopiche. Son due vedute del me- 
desimo paesaggio, che differiscono pochissimo 
Cuna dall'altra. Esse rappresentano quel paesag- 
gio, come l'osservatore lo vedrebbe guardandolo 
rispettivamente col solo occhio destro o col solo 
occhio sinistro. Poste nello stereoscopio, si riuni- 
scono sulla retina in una imagine unica, grazie 
alle due lenti, e ci danno cosi l'effetto del rilievo. 


E coma si ottengono queste doppie imagini? 
Con la fotografia. Si prendono successivamente 
alla stessa distanza e sotto angoli eguali di alcuni 
gradi a destra e di alcuni gradi a sinistra , con 
una stessa camera oscura, due imagini del pae- 
saggio, monumento, bassorilievo, statua od altro 
che si vuol ritrarre. Le imagini fotogra delie, ot- 
tenute con la massima facilità sul metallo, sul 
vetro o sulla carta, producono nello stereoscopio 
magici effetti che hanno aperta una nuova èra 
alle applicazioni della fotografia. 
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LE MACCHINE ELETTRICHE (,) 


i. 

Le dame greche e l'ambra gialla. — Falso Indirizzo delle scienze nell’ antichità o nel Medio Evo. — Esperienze 
del dottore Gilbert. — Ottone di Guerickc inventa la prima macchina elettrica. — 11 pendolino elettrico. — Elettricità 
vitrea o positiva, resinosa o negativa. — Attrazioni o ripulsioni; l' elettroscopio. — Corpi elettro-conduttori o 
deferenti; isolanti o coibenti. — Rapida trasmissione dell’elettricità nei metalli. — Apparente anomalia. — Perché 
gli elettro-conduttori perdono l’elettricità quando comunicano con la Terra. 


Dicesi che le dame greche, circa venticinque 
secoli or sono, tenessero in gran pregio una 
specie di fuso ornato d'ambra gialla che procu- 
rava ad esse un curioso passatempo: la lieve 
frizione che si produce avvolgendo la lana sul 
fuso fa acquistare a quest’ultimo una singolare 
proprietà ; i leggeri flocchi staccati dalla lana 
vengono ora attratti, ora respinti dall'ambra. Per 
questa singolare proprietà dell'ambra gialla i greci 
diedero a questa sostanza il nome di electron 
che nel loro linguaggio significa, attrarre a sè; 
per la stessa ragione i latini la dissero harpax 
( rapitrice ). — I scienziati che in epoche a noi 
prossime studiarono i fenomeni presentali dal- 
l’ambra gialla predilessero la voce greca e die- 
dero il nome di elettricità al ramo delle scienze 
fisiche che prende in esame quei fenomeni ed 
altri ad essi congeneri. 

Il falso indirizzo che per lungo corso di secoli 
ebbe lo studio delle scienze fisiche non invogliava 
i pochi cultori delle stesse a rintracciare speri- 
mentalmente le varie proprietà dei corpi ; i fisici 
dell'antichità o del Medio Evo, come ebbimo già 
occasione di accennare altrove (2), fondavano il 
loro assurdo edificio scientifico sopra ipotesi pu- 
ramente gratuite , sdegnavano le testimonianze 
dei sensi. Essi non imaginavano al certo che la 
meschina esperienza eseguita coll’ambra gialla 
era il primo anello d’ una lunga catena di sco- 
perte; non conobbero l'importanza di quell'os- 
servazione che doveva più tardi fornirci un mezzo 
sicuro per disarmare le nubi temporalesche, con- 
durre silenziosamente la folgore nelle viscere 
della Terra, farla servire in mille modi a van- 
taggio del genere umano. 

(1) Nella compila ilo do di queato acrìtto abbiamo largamente st- 
ilato dalla Fìtica deirAunnosoLi, óià\V Elettrologia del prof. Giovanni 
Cantoni o dal Trattato di /C sica del Dtr.uiN. 

<*) Voi. Il, pag. 37. 


L'importanza dei metodi sperimentali, tanto 
fecondi pel progresso scientifico, incominciò ad 
essere apprezzala solamente al cadere del se- 
dicesimo secolo, e fu appunto intorno a que- 
st'epoca (1590) che un distinto scienziato inglese 
Gilbert di Colchester, medico della regina Elisa- 
betta , rese pubbliche , nella classica opera De 
magnete , alcune interessanti esperienze da lui 
eseguite; ei riconobbe anche in altri corpi la sin- 
golare proprietà già anticamente riscontrata nel- 
l'ambra gialla, ei si avvide che il vetro, lo zolfo, 
la gomma lacca, le resine solide, il diamante e 
molte pietre dure e preziose acquistano, quando 
sono strofinate, la proprietà di attrarre piccole 
pagliuzze, minuzzoli di carta ed altri corpicciuoli, 
e notò pure che il fenomeno riesce tanto meglio 
quanto più secca è l'aria. 

Nel 1667 i fiorentini accademici del Cimento 
estesero il catalogo dei corpi elettrizzabili; tre 
anni dopo il fisico inglese Roberto Boyle rico- 
nobbe che l’attrazione elettrica si verifica anche 
nell'aria diradata sotto alla campana pneumatica. 
— Lo studio dei fenomeni elettrici incominciava 
ad interessare vivamenti i cultori della fisica ed 
era sentito generalmente il desiderio di posse- 
dere un mezzo atto a produrre gli stessi feno- 
meni su scala più ampia ; a questo provvide il 
fisico tedesco Ottone di Guericke, borgomastro 
di Magdeburgo, da noi già menzionato quale in- 
ventore della macchina pneumatica (1); egli co- 
strusse la prima macchina elettrica e con questa 
istituì una serie di importanti esperienze. Il fi- 
sico tedesco prese un recipiente sferico di vetro 
e lo riempi di zolfo liquido; solidificatosi lo zolfo, 
Ottone infranse il recipiente di vetro ed ebbe 
cosi una sfera di zolfo, la perforò da parte a 
parte con un perno di ferro munito d’un’impu- 

(I) Voi. I, p«g. 103. 
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gnatura, e cosi facendo ruotare quest'ultima gì- 
rava pure la sfera di zolfo. Lo speriruentatore 
imprimeva questo movimento con la destra men- 
tre nella sinistra teneva una stoffa di lana e la 
premeva sulla superflce della sfera di zolfo, che, 
grazie a questo strofinio, riesciva in breve elet- 
trizzata. Ottone di Guericke, giovandosi di questa 
macchina , riconobbe che quando la sfera era 
elettrizzata ne scoccavano scintille non appena 
avvicinava ad essa la mano, osservò che i corpi 
leggeri attratti dalla sfera di zolfo rimanevano 
ad essa aderenti un solo istante, poiché non ap- 
pena giungevano a toccarne la superflce veni- 
vano tosto respinti, l’attrazione trasformavasi 
in ripulsione; ei riconobbe pure che nessuno di 
quei corpicciuoli , dopo d’ essere stato respinto 
dalla sfera non veniva nuovamente attratto se 
non dopo d’ essersi casualmente posato su qual- 
che corpo non elettrizzalo. 

Queste esperienze possono essere facilmente 



Fig. 39. iTTHItOXK BLU 1 TR'.CX. 


ripetute: Prendete un bastono di ceralacca e 
soffregatelo con un panno-lano, avvicinando al- 
lora il bastone (flg. 39) a minuzzoli di carta , 
paglia, sughero o d’altri corpicciuoli leggeri, 
questi verranno dapprima attratti e poscia respinti 
dalla ceralacca. Eseguendo l’esperienza all’oscuro 
potrete, avvicinando un dito all’estremità di quel 
bastone, farne scoccare una vivace scintilla. 

Prendiamo un corpicciuolo leggero e facilmente 
elettrizzabile, come sarebbe ad esempio una pal- 
lina di midollo di sambuco e sospendiamola ad 
un filo di seta; otteniamo cosi quel semplice ma 
importante apparecchio (flg. 40), che è conosciuto 
col nome di pendolino elettrico. Preso poi un 
bastone di ceralacca e strofinatolo con un panno- 
lano avviciniamo l’estremità del bastone al pen- 
dolino, questi verrà attratto dalla ceralacca, la 
toccherà anche, ma subito dopo so ne scosterà 
bruscamente passando cosi dalla posizione a alla 
posizione r; riaccostando la ceralacca al pendo- 
lino questi fuggirà sempre, per quanto lo per- 


mette la brevità del filo di seta. Avvicinando al 
pendolino dei minuzzoli di carta, questi vengono 
attratti dalla pallina di sambuco come prima 
venivano attratti dalla ceralacca; questa forza di 
attrazione che ora si riscontra nella pallina di 
sambuco non esisteva quando la pallina non aveva 
ancora avuto alcun contatto con la ceralacca 
strofinata ; dunque se dopo questo contatto la 
pallina ha acquistata la virtù attrattiva che ave- 
vamo già osservata nella ceralacca strofinata 
convien dire che questa virtù attrattiva, ossia 
l’elettricità, si è propagata nella pallina. Si può 
quindi concludere che quando abbiamo elettriz- 
zato un corpo strofinandolo, si può elettrizzarne 
un altro semplicemente toccandolo con quello. 
Quando un corpo dà segni di forza elettrica, come 
è qui il caso della pallina , si dice che esso è 
elettrizzalo. — I fisici, usando in tal caso un 



Flg. 40. PENDOLINO KLITTSICO. 


linguaggio figurato, dicono che un corpo elet- 
trizzato collo strofinamento può comunicare l’e- 
lettricità, ad un altro corpo col solo toccarlo. 

Un corpo assai fortemente elettrizzato può co- 
municare l' elettricità ad un altro corpo anche 
senza toccarlo e solamente collo stargli vicino. 
Se per esempio la ceralacca dianzi adoperata sarà 
elettrizzata assai fortemente, basterà avvicinarla 
ad un corpo, chè giunta in sua vicinanza appa- 
rirà nell’ intervallo una scintilla. Se il corpo è 
appoggiato sopra sostegni di vetro o sospeso 
mercè cordoni di seta, ei conserverà l’elettricità 
comunicatagli dalla scintilla e sarà facile convin- 
cersi ch’ei rimase effettivamente elettrizzato. 

Ritorniamo al pendolino: la pallina dopo d’es- 
sere stata per un solo istante a contatto con la 
ceralacca elettrizzata si è elettrizzata anch’essa, 
e fugge ogni qualvolta le accostiamo la ceralacca. 
Se in tale stato di cose prendiamo un bastone di' 
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vetro, e strofinatolo con una stoffe di seta lo 
avviciniamo alla pallina di sambuco, questa non 
solo non fuggirà, ma verrà ansi attratta dal vetro 
e rimarrà ad esso aderente, si manterrà, cioè, 
immobile nella posizione a (flg. 40). Per comple- 
tare l'esperienza prendiamo un altro pendolino 
simile al precedente,' tocchiamolo prima col ba- 
stone di vetro (strofinato con seta), poscia non 
quello di ceralacca (strofinato con lana); la pal- 
lina verrà attratta dal vetro solo per un Istante 
e poscia se ne scosterà bruscamente comportan- 
dosi precisamente come il primo pendolino si era 
comportato in presenza della ceralacca; ma avvi- 
cinando poscia la ceralacca al secondo pendo- 
lino la stessa pallina che poc' anzi fuggiva il 
vetro, viene attratta dalla ceralacca e vi rimane 
aderente. 

Quest'interessante esperienza fu eseguita per 
la prima volta nel 1733 dal fisico francese Dnfay. 
— Poiché la pallina respinta dal vetro è invece 
attirata dalla ceralacca , e viceversa , convenne 
concludere che l'elettricità posseduta dal vetro 
è diversa da quella posseduta dalla ceralacca ; 
per distinguere l'una dall'altra i fisici conven- 
nero di dare alla prima il nome di elettricità 
vitrea, alla seconda il nome di elettricità resi- 
nosa; dissero positiva la prima e la indicarono 
colla scrittura -f E, che si pronuncia più E, dis- 
sero negativa la seconda e la indicarono con 
la scrittura — E, che si pronuncia meno E. 

Sperimentando molti altri corpi i fisici riconob- 
bero che lo strofinio eccita in tutti lo stato elet- 
trico, però non tutti i corpi si elettrizzano alla 
stessa guisa; alcuni quando sono elettrizzati at- 
traggono sempre il pendolino respinto dalla cera- 
lacca e respingono quello attratto dal vetro; altri 
invece si comportano in modo opposto; i primi 
furon detti corpi elettropositivi, i secondi furono 
distinti col nome di corpi elettronegativi. 

Accostando l'un l'altro due eguali pendolini 
elettrici , l’ uno dei quali sia slato elettrizzato dal 
vetro (elettricità positiva), l'altro dalla ceralacca 
(elettricità negativa), essi si attraggono recipro- 
camente e, se la brevità dei Alo lo consente, 
giungono a contatto l'nno dell'altro; ma subito 
dopo cessa in entrambi ogni indizio di elettricità, 
perdono interamente lo stato elettrico e ritornano 
nello stato normale. Se all' incontro i due pen- 
dolini furono entrambi elettrizzati alla stessa 
guisa sia col vetro sia colla ceralacca (previa- 
mente strofinati, questa con lana, quello con seta) 


si verificherà l'opposto fenomeno, 1 due pendolini 
si respingeranno reciprocamente e le loro reci- 
proche distanze aumenteranno. Questo duplice fe- 
nomeno si esprime dicendo; le elettricità d'cgual 
nome si attraggono ; quelle di nome contrario 
si respingono. 

La reciproca ripulsione che si manifesta non 
appena due corpi leggeri ed egualmente elet- 
trizzati sono posti in faccia l' uno all'altro, giova 
a riconoscere nei vari corpi la presenza o l'as- 
senza dell'elettricità, ed è la base su cui si fon- 
dano gli apparecchi detti clellroscoptt come a dire 
osservatori dell' elettricità. Uno dei piò semplici 
è quello a foglie d‘ oro rappresentato dalla fi- 
gura 41. Una campana di vetro M N, collocata 
sopra un piatto metallico, è forata superiormente; 
questo foro rimane chiuso da un turacciolo at- 
traversato da una vergbetta d’ ottone, la cui 
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sommità b è conformata a sfera ; la parte inferiore 
della vergbetta penetra nella campana e porta 
alla sua estremità due piccole strisele di sottile 
foglia d'oro. In luogo di foglie d'oro si possono 
analogamente adoperare due pagliuzze, due pal- 
line di sambuco sospese a fili di lino; si prefe- 
riscono le foglie d'oro poiché queste riescono 
sensibilissime e rivelano anche le più leggere 
cariche elettriche nei corpi sottoposti all'espe- 
rienza; avvertiamo infine che il turacciolo e la 
superflue superiore della campana sono ricoperte 
d' uno strato di vernice isolante di gomma lacca. 
Quando l'apparecchio é allo stato naturale le due 
foglie d'oro rimangono verticali e fra loro vici- 
nissime, ma non appena avvicinate un corpo 
elettrizzato P alla pallina b l'elettricità si tras- 
mette alla verga ed alle due foglie d'oro, en- 
trambe si elettrizzano alla stessa guisa del corpo " 
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e quindi si respingono mutuamente e divergono 
tanto maggiormente quanto più grande è la dose 
di elettricità di cui è carico il corpo P. Per ri- 
conoscere se quest' elettricità è positiva o nega 
Uva si piglia un bastone di vetro e fregatolo con 
lana lo si avvicina alla pallina b ; se le foglie 
d'oro, che frattanto saranno rimaste divergenti, 
si discostano ancor più 1' una dall'altra, si può 
concludere che tanto T elettroscopio quanto il 
corpo P sono elettrizzali positivamente; se all'in- 
contro la divergenza delle foglie d'oro diminuisce 
non appena la pallina b è toccala dal bastone di 


vetro elettrizzato, si concluderà che il corpo P 
è elettrizzalo negativamente. 

Ed ora nasce spontanea la domanda : quali 
corpi si elettrizzano di elettricità positiva e quali 
di elettricità negativa! Non vi è regola certa: 
un medesimo corpo può ora elettrizzarsi in una 
guisa ora nell'altra, secondo la sua temperatura, 
secondochè la sua superflce è liscia o scabra, 
secondochè è slrollnato con una od un'altra so 
stanza in un modo o in un altro : persino il co- 
lore può recar difierenza. Il vetro comune stro- 
linato con seta si elettrizza, come abbiam detto. 



Fig. It. MACcniKK lumii irr. 


positivamente ; ma il vetro smerigliato anche 
strofinalo con seta si elettrizza negativamente. 
Lo stesso vetro liscio, strofinato con una pelle di 
gatto, può presentare i duo opposti stati elettrici, 
secondo che lo sfregamento proceda a seconda 
del pelo, oppure a contrapelo. Ciò che può dirsi 
di alquanto generale è che certe sostanze mo- 
strano una particolar tendenza ad elettrizzarsi 
positivamente e cerfaltre negalivamente, poiché 
facendo I" esperienza in vari modi si trova che 
nella maggior parte dei casi le prime si elettriz- 
zano in più e lo seconde in mono. Cosi, per esem- 
pio, il vetro suole elettrizzarsi in più e la cera- 
Lb o bandi invenzioni. 111-5. 


lacca, le gommo, lo resine, in meno ; e da qui è 
venuta la denominazione superiormente accen- 
nata di elettricità vitrea alta prima e di elettri- 
cità resinosa alla seconda; non convien però ri- 
tenere che questa sia particolare alle resine, 
quella al vetro; ma solamente che l’una si ri- 
scontra più frequentemente nel vetro, l'altra nelle 
resine. 

Avvertiamo ancora che ogni qualvolta strofi- 
niamo un corpo, non solo si elettrizza questo ma 
anche il corpo strofinante, essi si elettrizzano 
sempre contrariamente. Cosi avvicinando all’e- 
lettroscopio un vetro liscio, strofinato con seta, 
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riconosceremo che il vetro ò elettrizzato positi- 
vamente; sperimentando poscia la seta impiegata 
a strofinare il vetro ci persuaderemo ch’essa si 
è pure elettrizzata, ma negativamente. 

L'elettricità non si comporta ugualmente in tutti 
i corpi; in alcuni essa si propaga rapidissima- 
mente da un capo aU’altro, in altri essa procede 
molto più lenta. I primi diconsi elettro-conduttori 

0 deferenti, i secondi son detti elettro-coibenti 
od isolanti. 

I migliori corpi elettro-conduttori sono i me- 
talli ; però 1* argento , il rame, I’ oro si prestano 
meglio del ferro, del piombo e del platino alla 
rapida trasmissione dell’ elettricità; il carbone, 
specialmente se è denso ed ottenuto ad alta tem- 
peratura, ha conduttività di poco inferiore a quella 
del ferro. La conduttività dei liquidi va gradata- 
mente decrescendo nella seguente serie: mer- 
curio, acidi concentrati, acidi diluiti, soluzioni 
saline, acqua di mare, acqua pura, alcoole, etere, 
olii grassi, olii essenziali; questi ultimi hanno 
debolissima attitudine a condurre l' elettricità, 
altrettanto dicasi delle pietre , dei mattoni , del 
legno molto secco, del midollo di sambuco ; però 
le terre umide, i legni umidi ed in generale tutti 

1 corpi inzuppati d’acqua, il corpo umano e le 
piante da fresco recise son buoni conduttori del- 
l' elettricità. I vapori, specialmente il vapore 
acqueo, sono ottimi conduttori, perciò appunto 
l'aria, che quando è secca è un pessimo condut- 
tore dell’ elettricità , riesce invece dei migliori 
quando è umida, e perciò appunto le esperienze 
elettriche riescono tanto più facilmente quanto 
più l’aria è secca. Fra i solidi i migliori elet- 
tro-coibenti od isolanti sono la gutta-perca , la 
gomma lacca, l’ambra, le resine, lo zolfo, il vetro 
verde (privo di ossido di piombo), la seta, la lana, 
i peli animali. 

La velocità con cui l’elettricità si propaga da 
un capo all' altro d’ un buon conduttore è quasi 
istantanea, essa impiega un solo minuto secondo 
a percorrere un filo di rame della lunghezza di 
180,000 chilometri, e siccome il medio meridiano 
terrestre misura 40,000 chilometri, cosi un filo 
di rame lungo 180,000 chilometri servirebbe a 
circondare la Terra, seguendo il meridiano, per 
ben quattro volte, perciò si può ben dire che 
l’elettricità compirebbe tutto il giro della Terra 
in meno di un quarto di secondo. 

II ferro è meno atto del rame alla rapida tras- 
missione dell’elettricità, tuttavia quest’ultima im- 


piegherebbe un secondo soltanto nel percorrere, 
da un capo all'altro, un filo di ferro della lun- 
ghezza di 100,000 chilometri (due volte e mezza 
il giro della Terra). 

I fisici che per primi studiarono i fenomeni 
elettrici, non potendo rendersi conto della somma 
attitudine che hanno i metalli, ed in genere tutti 
quei corpi che poscia fubon detti buoni condut- 
tori, ad elettrizzarsi rapidissimamente da un capo 
all'altro ed a trasmettere quasi istantaneamente 
in altri corpi buoni conduttori l’elettricità di cui 
sono investiti , credettero che tutti quei corpi 
fossero inetti ad elettrizzarsi; ed infatti se pren- 
dete una verga metallica ed impugnandola colla 
mano o lasciandola a contatto di corpi buoni 
conduttori comunicanti colla Terra, la strofinate 
anche per lungo tempo, non vi sarà dato di 
riscontrare nella verga neppure il più leggero 
indizio di elettricità. Ciò però non autorizza a 
concludere che lo strofinio non ecciti l’elettricità 
nella verga metallica come pure la eccita nel 
vetro e nella ceralacca; anche la verga si elet- 
trizza, ma questa elettricità non può essere av- 
vertita appunto perchè la sostanza della verga 
conduce ottimamente l'elettricità, e perchè questa, 
attraversando poi il corpo umano o gli altri 
buoni conduttori che trovansi a contatto colla 
verga, si scarica istantaneamente nella Terra. 
Per rendere evidente codesta spiegazione s’ im- 
pugna la verga con sostanze isolanti , come sa- 
rebbe ad esempio un tessuto di seta, ed allora, 
strofinando la verga, questa si elettrizza e si 
mantiene elettrizzata finché non vien messa a 
contatto con altri corpi buoni conduttori. 

E qui convien avvertire che quando un corpo 
comunica l’elettricità ad un altro, la sua forza 
elettrica si indebolisce; esso perde manifesta- 
mente di forza elettrica, poiché le attrazioni, le 
ripulsioni, le scintille che esso può produrre di 
poi sono più deboli di prima. Quando i due corpi 
sono posti a contatto, quello che serve ad elet- 
trizzare l’altro perde tanto più di forza elettrica 
quanto più grande ò la superflce del corpo al 
quale ei comunica l’elettricità, cosicché se questa 
superflce è grandissima, il primo perde della sua 
forza a tal segno che non dà più alcun indizio 
di elettricità. 

Ed ora si può comprendere per qual ragione 
toccando con la mano un corpo elettrizzato, la 
sua elettricità svanisca interamente. Gli è che a 
quel contatto ei comunica l'elettricità alla nostra 
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persone, questa al pavimento e a tatto l'edilizio 
ove ei troviamo, e quello alla Terra. Ora, siccome 
la Terra è enormemente grande a paragone degli 


altri corpi nominati, cosi T elettricità di questi 
corpi svanisce affatto, ed essi tornano nel loro 
stato naturale. 


II. 


Hawkesbee perreziona r invenzione di Ottone di Guericke. — Cascino di crini sostituito alla mano dello sperimentatore. 
— Macchina elettrica di Ramsden. — L'elettrometro. — Interessanti esperienze; la danza elettrica. — Lo sgabello 
isolante. — Scintille cavate dai corpo umano. — Accensione dell’etere col ghiaccio. — Scossa elettrica. — Inaprezzabila 
durata della scintilla. — Il quadro magico. — Lo scettro sclotillan'e. — Scampanio elettrico. — Influenza delle punte. 


Lo studio di questi importanti fenomeni ini- 
ziato come abbiamo gii detto da Ottone di Gue- 
ricke colla macchina elettrica, superiormente de- 
scritta, fu assiduamente continuato dai fisici ebe 
gli succedettero; questi perfezionarono successi- 
vamente la macchina ideata dal borgomastro di 
Magdeburgo; nel 1709 l'inglese Ha wkesbee ottenne 
una macchina elettrica più energica di quella pro- 
posta da Ottone di Ouericke, sostituendo alla sfera 
di zolfo una sfera di vetro che veniva messa in 
movimento girando apposito manubrio ; appli- 
cando la mano asciutta sulla superflce del vetro 
ruotante questi rimane elettrizzato. 

Nel 1733 il tedesco Bose, professore a Wittem- 
berg, applicò alla macchina elettrica un conduttore 
di latta dal quale pendeva una catenella metallica 
che toccava il vetro ; il conduttore di latta era 
sostenuto e mantenuto isolato mercè cordoncini 
di seta, cosi T elettricità lentamente sviluppata 
dalla macchina raccoglievasi nel conduttore di 
latta che, grazie alla coibenza dei cordoni di seta, 
conservava per qualche tempo una forte dose di 
elettricità e questa permetteva di eseguire nu- 
merose ed interessanti esperienze. Sette anni 
dopo Winkler, professore di latino e greco al- 
T Università di Lipsia, ed appassionato cultore 
della fisica, trovando troppo incomodo per lo 
sperimentatore il sistema, fino allora seguito, di 
elettrizzare il globo di vetro applicandovi sopra 
la mano, raggiunse lo stesso intento sostituendo 
alla mano un cuscino di crini mantenuto aderente 
alla superflce del vetro. Di li a pochi anni la 
sfera di vetro cedette il posto ad un cilindro della 
stessa sostanza che analogamente veniva messo 
in movimento facendo ruotare un manubrio; Anal- 
mente nel 1768 anche il cilindro di vetro fu 
abbandonato, poiché l'inglese Ramsden sostituì 
il cilindro con un disco della stessa sostanza. 
La macchina elettrica di Ramsden differisce po- 


chissimo da quelfa impiegata anco attualmente 
nei gabinetti di tisica , la quale vedesi rappre- 
sentata nella figura 43. Un disco di vetro MN 
è forato nel centro ed è traversato da un asse 
metallico orizzontale adagiato sopra due sostegni 
verticali di legno A e B; quest’asse e conseguen- 
temente anche il disco M N possono esser mossi 
circolarmente grazie al manubrio in. Nello spazio 
interposto fra i due sostegni verticali A e B e le 
superflci laterali del disco son collocati quattro 
cuscinetti, due dei quali rimangon quindi a destra 
e gli altri due a sinistra del disco; questi cusci- 
netti formati di crini spalmati d'amalgama di 
stagno, zinco, bismuto e mercurio, e d'un po' 
d’unto di maiale vengon costantemente mantenuti 
aderenti alla superflce del disco di vetro mercè 
molle d'acciaio, e cosi muovendo circolarmente il 
manubrio m, il disco gira e molti punti delle sue 
superflci laterali vengono successivamente stro- 
finati dai cuscinetti di crini; dopo alquanti giri 
il disco si trova fortemente elettrizzato positiva- 
mente in tutti quei punti che furono strofinali 
dai cuscinetti non altrimenti del bastone di Tetro, 
da noi precedentemente menzionato, che dà segni 
manifesti di elettricità positiva, quando sia strofi- 
nato con un pezzo di seta Si potrebbero quindi 
istituire le desiderate esperienze giovandosi di- 
rettamente dell'elettricità posseduta dal disco, 
ciò però riescirebbe poco agevole allo sperimen- 
tatore, e la quantità di elettricità di cui si po- 
trebbe disporre, riescirebbe troppo tenue in causa 
della poca conduttività del vetro; perciò appunto 
Ramsden ebbe la felice idea di applicare lateral- 
mente al disco di vetro un anello metallico, molto 
schiacciato p p' provveduto d’una serie di punte 
metalliche, che son flette i pettini della macchina; 
queste punte toccano successivamente vari punti 
del disco e — grazie alla somma conduttività 
di cui godono i metalli ed aU'inlluenza della forma 
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accuminata — sottraggono l' elettricità dalla su- 
perftce del vetro. Dai due lati dell'anello si stac- 
cano due pezzi cilindrici di metallo, che diconsi 
conduttori. Questi, indicati con C nella nostra 
flgnra, sono sostenuti e mantenuti isolati merci 
quattro colonnette di vetro; lo estremità dei due 
conduttori C C sono arrotondate e fra loro con- 
giunte, mercè un'asta metallica. Una di queste due 
estremità è sormontata da un pendolino elettrico E, 
la cui maggiore o minore deviazione dal'a ver- 
ticale, rivela nei conduttori C C una dose di elet- 
tricità piu o meno grande; la varia inclinazione 
di quel pendolino serve adunque a misurare l'elet- 
tricità posseduta dai conduttori, perciò esso è detto 
elettrometro che vale appunto : misuratore del- 
l’elettricità. Quando 
la macchina è in ri- 
poso, l'elettromelro 
rimane verticale, 
ma esso incomincia 
a divergere non ap- 
pena la macchina 
entra in azione, 
quando cioè si fa 
girare il disco M N. 

Accenneremo per 
ultimo che una ca- 
tenella metallica , 
visibile sulla destra 
della figura, stabili- 
sce una continua 
comunicazione elet- 
trica fra i cuscinetti 
ed il suolo e quindi 
anche colla Terra. 

Grazie a tali disposizioni si può accumulare gra- 
datamente sui conduttori una fortissima dose di 
elettricità. Fra le esperienze che soglionsi fare, 
con la macchina elettrica, esporremo quelle che 
possono meglio servire a porre in luce le pro- 
prietà fondamentali dell' elettricità. 

« SI prendano (1) molti stretti nastri di caria, 
o molti fili di canape, e allacciandoli tra loro da 
una estremità mediante un filo pure di canape, 
se ne faccia un mazzetto ; e questo si appenda 
al conduttore della macchina per mezzo del me- 
desimo filo. Appena farete girare il disco, il maz- 
zetto si aprirà a guisa di omBrello. Oli è che tutti i 
fili o nastrini onde è composto, si elettrizzano 
per comunicazione e trovandosi cosi tutti elei- 

(I) Vedi AMtiitotoi.t, Fùica, pag 917. 


trizzali slmilmente, si respingono tra loro. Il 
fenomeno non riesce se il mazzetto è sospeso ad 
un filo di seta, ma torna a ripetersi purché si 
bagnino d’ acqua o di saliva due dita e poi si 
facciano scorrere lungo il filo di seta. Ecco resa 
evidente la diversa facoltà conduttrice dei diversi 
corpi c 1' ellicacia dell' umidità nel togliere la 
facoltà isolante ai corpi che naturalmente sareb- 
bero cattivi conduttori dell'elettricità. 

« Si appenda al conduttore in posizione orizzon- 
tale un piatto metallico, cioè un disco di ottone 
o d'altro metallo: e sotto ad esso, a poca distanza, 
si collochi un piatto consimile sul quale sieno 
siate disposte alquante palline di midollo di sam- 
buco. Il piatto supcriore sia appeso per mezzo 
d'una catenella me- 
tallica , o , ciò che 
torna lo stesso, di 
un filo conduttore 
ed il piatto inferiore 
abbia parimenti, col 
suolo, una comuni- 
cazione conduttri- 
ce. Posta in moto 
la macchina, le pal- 
line balzeranno su 
e giù con grandis- 
sima rapidità , si 
che parranno una 
gragnuòla . Possono 
usarsi, ipvece delle 
palline, alcuni fan- 
toccetti di caria (fi- 
gura 4-1) o di mi- 
dollo di sambuco, i 
quali si rizzano in piedi, saltellano e vanno in giro 
tra i due piatti, in maniera curiosa a vedersi ». 

L' elettricità posseduta dai 
conduttore, mentre il disco 
gira, è, come abbiara detto, 
resa manifesta dall'elettro- 
metro E (flgnra 43) , poiché 
questi diverge tanto più, 
quanto maggiore è la quan- 
tità di elettricità che va gra- 
datamente accumulandosi sui 
conduttori; ma questa scodi- 

Fig. 41. IJàNZt KM-TTRICi. 

pare non appena si stabilisca 
una comunicazione elettrica, mediante una cate- 
nella metallica, o in altra .guisa, fra i conduttori 
ed il suolo, e siccome il corpo umano è un ottimo 
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conduttore dell’ elettricità, cosi, basta tenere un 
dito sul conduttore, per privarlo d'un tratto di 
tutta la sua elettricità ; T elettrometro ritorna 
verticale, togliendo il dito e purché il disco con- 
tinui a girare , F elettricità ricompare nuova- 
mente nel conduttore ed è tosto accennata dal- 
l'immediato divergere delt'elettrometro. 

« Poiché il corpo umano è conduttore (t) ep- 
però capace di elettrizzarsi per comunicazione , 
si comprende facilmente che isolando una per- 
sona, questa dovrà elettrizzarsi come gli ordinarii 
conduttori metallici isolati, e darà, come essi, i 


cnl si è precedentemente parlato, questo si al- 
larga, come quando era sospeso al conduttore ; 1 
suoi capagli si drizzano, poiché il capo li respinge, 
ed essi oltre a ciò si respingon tra loro, ecc. » 

La fig. 45, tratta da un'opera inglese dello 
scorso secolo, rappresenta una curiosa esperienza 
che a quei tempi attrasse tutta I' attenzione del 
pubblico: l'uomo che occupa il centro della figura 
è isolato poiché sta sopra ad uno sgabello di 
vetro, colla sinistra ei tocca il conduttore d' una 
macchina elettrica, mentre colla destra impugna 

(t) Aveso-ou, Op. rii, (lofi. aw. 


soliti segni di elettricità. Ciò si verifica mediante 
uno sgabello isolatore, il quale comunemente é 
una tavoletta di legno con quattro gambe di 
vetro inverniciato di gomma copale. So uno vi 
sale e poi tiene un dito sul conduttore, mentre 
la macchina i in moto , egli diventa con ciò , 
direm cosi, un'aggiunta od appendice del con- 
duttore, epperò si elettrizza e si conserva elet- 
trizzato egli pure: altrae e respinge i corpi leg- 
geri; se altri gli accosta un dito, scocca la scin- 
tilla, e provano entrambi il senso di puntura; se 
(iene in mano il mazzetto di fili o castrini di 


una spada ; quando la macchina elettrica é tenuta 
in movimento , F elettricità da essa sviluppata , 
passa nell'uomo e quindi nella spada; accostando 
alla punta di questa un corpo qualsiasi, scocca 
la scintilla, e se il corpo è infiammabile, la scin- 
tilla lo accende; come è appunto il caso rap- 
presentato dalla figura. 

L'esperienza riesce ancor piti sorprendente se 
la persona che sta sullo sgabello isolante, av- 
vicina alla sostanza infiammabile un pezzo di 
ghiaccio dal quale scaturisce la scintilla incen- 
diaria. 
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« Le scioline ( 1 ) si ottengono da ana macchina 
elettrica assai meglio che dai tubi di vetro o da 
altri corpi strofinati a mano. E generalmente 
quanto è più forte l' elettricità della macchina, 
tanto più vive, grosse e rumorose, riescono le 
scintille: e cosi pure esse scoccano tanto più da 
lontano, cosicché la distanza alla quale si pos- 
sono ottenere, è una specie di misura della forza, 
o, come dicono i fisici, della tensione che l'elet- 
tricità possiede in questa o quella parte' del con 
duttore. Colle macchine potenti si possono far 
scoccar scintille persino alla distanza di 30 a 35 
centimetri. Siffatte scintille non producono già 

FU I». SCINTILLA f.UKTtPlr*. 

un senso di puntura, ma uno scuotimento brusco 
e spiacevole che si dice scossa elettrica; il quale, 
a seconda delta potenza della macchina , si fa 
sentire solamente nella mano, in tutto il braccio 
od anco fino al petto e più particolarmente nelle 
giunture; si cava la scintilla dal conduttore di 
una macchina elettrica, presentando ad esso la 
punta o la nocca d*un dito (flg. 40); le scintille 
più potenti, possono produrre scossa tanto for- 
midabile da compromettere l’ esistenza deir in- 
cauto sperimentatore. Anche 1‘ aspetto di tali 
scintille è straordinario, poiché non possono -più 



17. actsrn.i.. .ivi "... 


paragonarsi, come le scintille comuni, a vivaci 
fiammelle diritte e corte, ma sono piuttosto lunghe 
strisele luminose a zig-zag, quasi piccole folgori 
(flg. 47). La scintilla, generalmente è bianca, ma 
può essere gialla, azzurrina, purpurea o d’altro 
colore , secondo le circostanze , e specialmente 
secondo i corpi tra i quali scocca. 

€ Talvolta si direbbe che la scintilla si scaglia 
dal conduttore della macchina sopra il corpo che 
gli vien presentato; tal altra sembra che la scin- 
tilla batta opposta strada ; ninno però saprebbe 
determinare sicuramente se essa incomincia da 

(1) Ambro*ou, Of. t(t. pa«. 030, 


un lato o dall’allro, si breve è il tempo che dura, 
si rapida 6 la comunicazione dell’ elettricità fra 
due corpi conduttori. Questa meravigliosa brevità 
del tempo che dura una scintilla non si può co- 
noscere ad occhio , perchè f occhio non perde 
cosi tosto l’ impressiono della luce , ma la con- 
serva per un poco di tempo anche dopo cessato 
il fenomeno che l’ha prodotta; cosi, no tizzone 
acceso die si faccia girare velocemente, fa com- 
parire nell’aria un nastro di fuoco; è fuor di 
dubbio che la punta accesa del tizzone ora ò in 
un luogo ora in un altro; ma perchè ella passa 
e ripassa per un medesimo luogo, a si brevi in- 
tervalli, che la sensazione non ha tempo di sva- 
nire, perciò avviene che ci sembri costantemente 
in quei luogo. E siccome lo stesso deve ripetersi 
riguardo a tutti gii altri luoghi , pei quali ella 
passa girando, cosi, in conclusione, noi la ve- 
diamo costantemente in tatti questi luoghi, il che 
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naturalmente , costituisco la sensazione di una 
striscia continua di fuoco ed analogamente av- 
viene per la scintilla, che per la prodigiosa ve- 
locità con cui si muove, sembra (flg. 47), un 
nastro di fuoco mentre, in fatto, è soltanto un 
punto luminoso. Per farsi un concetto di questa 
prodigiosa velocità, pnò servire l'elegante espe- 
rienza del quadro magico. 

« Sopra una lastra di vetro si incolla una striscia 
di stagnola, seguendo una linea serpeggiante 
(vedi flg. 48) con molteplici tratti paralleli; questa 
lista principia verso la sommità della lastra di 
vetro e dopo molti e molti andirivieni , giunge 
lino all'orlo inferiore della lastra. Poscia con nn 
temperino si ritagliano da questa striscia parecchi 
pezzetti, mettendo a nudo la corrispondente su- 
perf.ee della lastra di vetro, e si procura che 
l’insieme delle porzioni di vetro cosi denudate, 
presenti all’occhio la Agora di una parola, d'un 
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flore, d’un edificio o simili. Ciò fatto si stabilisce, 
mercè un conduttore metallico, una comunica- 
zione fra un'estremità della striscia di stagnola 
ed il conduttore della macchina elettrica, e si fa 
comunicare col suolo l'altra estremità della stri- 
scia ; ad ogni interruzione praticata in qucst’ul- 
tima scocca una piccola scintilla, perciò — se 
l'esperienza è fatta nell’oscurità — ad ogni scin- 
tilla scoccante dalla macchina elettrica, tutta la 
figura rappresentata sul quadro apparisce repen- 
tinamente illuminata. Può usarsi anche un tubo 
di vetro sul quale sia incollata una striscia di 
stagnola disposta a spirale, cioè a guisa del filo 
d’una vite: la quale striscia sia poi tagliata a 
piccoli intervalli , in modo da ri- 
manerne solamente una serie di 
pezzetti, separati ciascuno dal suo 
consecutivo per mezzo d’un breve 
tratto di vetro. E in questa forma 
l'apparecchio si dice tubo sciìitil- 
lantc o scettro elettrico (flg. 49); 
ponendo in comunicazione un’estre- 
mità della striscia con la macchina 
elettrica, l'altra col suolo e facendo 
agire la macchina tutta la striscia 
spirale si illumina. È facile rendersi 
conto di questo grazioso fenomeno: 
quando il conduttore della macchina 
è posto in comunicazione con un'e- 
stremità del nastro di stagnola, che 
è un ottimo conduttore, gli comu- 
nica l'elettricità; questa comunica- 
zione è, come sempre, accompa- 
gnata da scintilla. Elettrizzatosi cosi 
il nastro fino al luogo in cui c'è la 
prima interruzione o lacuna, e tro- 
vandosi cosi di fronte al contiguo 
pezzo di stagnola, la scintilla scocca 
attraverso la lacuna e l’ elettricità 
è comunicata a quel secondo pezzo. Questo alla 
sua volta, essendo ora elettrizzato, e avendo vi- 
cino il terzo pezzo di stagnola , gli comunica 
l'elettricità; e perciò scocca tra essi un’altra 
scintilla; e cosi discorrendo. Questo fenomeno è 
quindi una successione di comunicazioni d’elet- 
tricità da conduttori a conduttori, ciascuna delle 
quali è accompagnata da scintilla, poiché tutti 
quei conduttori sono disgiunti da sostanze coi- 
benti (l'aria e la superflce del vetro). Ora siccome 
tutta la figura del quadro, o tutta la spirale del 
tubo, apparisce luminosa, cosi è forza ammettere 


+ 

che quando scocca l’ultima scintilla, cioè quella 
che è più lontana dal conduttore della macchina, 
l'occhio non ha ancora smarrita la sensazione 
della prima, cioè di quella che è più vicina al 
conduttore. È questo adunque un effetto intera- 
mente simile a quello del tizzone acceso e di 
tanti altri del medesimo genere. Perocché la 
scintilla scocca senza dubbio successivamente in 
tutte le lacune delia stagnola; voglio dire che 
quando scocca -nella terza è cessata nella se- 
conda, ecc. Ma la rapidità con che queste scin- 
tille si succedono l'una all’ altra è si grande che 
sono già scoccate tutte, prima che l'impressione 
prodotta dalla prima siasi dileguata. Per l'occhio 
è precisamente come se tutte le lacune fossero 
luminose in un medesimo istante. 

< Ora, se in un tempo più breve di quel che 
duri nell'occhio l’impressione della luce possono 
pure scoccare le unc dopo te altre , centinaia 
o migliaia di scintille (poiché le lacune si pos- 
sono moltiplicare ad un numero stragrande, e il 
fenomeno riesco egualmente) , qual sarà mai il 
piccolissimo intervallo di tempo che basta alio 
scoccare d’ una sola scintilla f Poniamo che la 
stagnola abbia soltanto 100 lacune: saranno 100 
scintille che scoccano una dopo l'altra in un tempo 
minore della durata di un'impressione luminosa. 
Poniamo che questa sia una decima parte di mi- 
nuto secondo; 100 scintille in meno di un de- 
cimo di minuto secondo gli è come dire 1000 scin- 
tille in meno di un secondo, ossia una scintilla 
in meno di un millesimo di minuto secondo. 
V’è poi da aggiungere, poiché si tratta di cose 
tanto piccole, che ogni pezzetto di stagnola ri- 
chiederà anch'esso un po’ di tempo per elettriz- 
zarsi da un capo all’ altro, cosicché parte del 
piccolissimo periodo di tempo che scorre fra lo 
scoccare di due scintille successive, va consunta 
nel periodo di silenziosa ed invisibile comunica- 
zione dell' elettricità sulla piccola superflce me- 
tallica , interposta fra due successive lacune ; 
donde risulta che la durata di ciascuna scintilla 
è ancor più breve di quel che sarebbe senza 
questo sospensioni. E soprattutto poi è da riflet- 
tere che questo computo ci darebbe solamente 
(per usare una frase dei matematici) un limile 
massimo della durata in discorso, ossia ci por- 
rebbe solamente in grado di affermare che la 
durata d’una scintilla non arriva certamente ad 
un millesimo di minuto secondo, lasciandoci del 
resto incertissimi se essa rimanga molto o poco 


r ig. 49. *rr.TTro 
ELETTRICO. 



40 


LE QUANDI INVENZIONI 


di sotto di questo limite. » Con sagacissime espe- 
rienze — che per non varcare i limiti che ci 
siamo imposti non possiamo qui riferire (l) — si 
è trovato che à mollo di sotto, e che certe scin- 
tille non durano nemmeno un milionesimo di 
minato secondo. 

Citeremo per ultimo un' altra esperienza non 
meno interessante: lo scampanio elettrico; questo 
è ottenuto mercè un apparecchio composto di 
tre campanelle d'ottone (dg. 50); le due campa- 
nelle laterali sono sospese mediante catenelle 
dello stesso metallo ad una verga metallica oriz- 
zontale; la campanella intermedia è invece so- 
spesa alla stessa verga mercè un Ilio isolante 
di seta, ma è però mantenuta in comunicazione 



Plg. W. SCIAMIAMO EI.BTTBIOO. 


elettrica col suolo, grazie ad una catenella me- 
tallica; in ciascuno dei due sparii interposti fra 
le campanelle è collocato un pendolino formato 
d'una pallina d'acciaio sospesa alla verga oriz- 
zontale, mediante un Alo di seta. Dal punto di 
mezzo della verga si stacca un uncino metallico 
che permette di sospendere tutto l'apparecchio 
al conduttore d’ una macchina elettrica. Quando 
quest'ultima è in azione l'elettricità si trasmette 
alle due campanelle laterali, le quali acquistano 
perciò la virtù di attrarre la contigua pallina di 


acciaio, ma questa toccando la campanella, si 
elettrizza come quest’ ultima e perciò entrambe 
le pialline sono immediatamente respinte. I.c due 
palline respinte vanno a colpire la campanella 
intermedia e siccome questa è di metallo e co- 
munica metallicamente con la Terra, cosi 1' e- 
leltricità posseduta dalle palline di acciaio si tras- 
mette alla campanella e ila questa si scarica tosto 
nella Terra ; allora le palline rimasto priva d'elet- 
tricità vengono rispettivamente attratte dalle cam- 
panelle laterali, vengono a contatto con queste , 
ma solo per un istante, poiché subito dopo son 
respinte e vanno ad urtare la campanella inter- 
media giungendo a contatto con la quale riman- 
gono nuovamente prive d'elettricità. Cosi, finché 
la macchina elettrica rimane in azione, le palline 
d'acciaio oscillano fra le campanelle producendo 
un continuo scampanio. 

Tanto nella macchina elettrica già descritta 
(fig. 43), quanto in quelle che esamineremo fra 
breve, le estremità dei conduttori cilindrici (C, C) 
sono accuratamente arrotondate, poiché l'espe- 
rienza fece conoscere che i corpi rotondi elet- 
trizzati perdono a contatto con l'aria solo debole 
parte della loro elettricità mentre invece i corpi 
accuminati perdono tanta maggior copia d' elet- 
tricità quanto più sono aguzzi. Applicando al con- 
duttore d'una macchina elettrica dei corpi di più 
in più accuminati, esso dà indizi di elettricità 
sempre più debole, poiché l'elettricità sviluppata 
dal disco si versa abbondantemente nell'aria pas- 
sando pel corpo accumìnalo. Se quest' ultimo è 
una punta aguzza tutta l’ elettricità fògge per 
essa ed il conduttore non dà più alcun indizio 
elettrico. Lo stesso fenomeno si verifica anche 
accostando al conduttore una punta metallica 
posta in comunicazione col suolo. Vedremo fra 
non molto quanto sia importante questa singo- 
lare proprietà delle punte. 


nr. 


Macchina elettrica di N.-iirne por lo sviluppo delle due elettricità. — La riputazione d'una locomotiva c la macchina 
idro- elettrica di Armstrong. — Formidabile potenza di queste macchine. — Ipotesi di Franklin o del fluido unico; 
ipotesi di Symmer o dei due fluidi. — Attuale inutilità di queste ipotesi. — L'elettrie-tà considerata come speciale 

forma di moto nelle molecole. 


La macchina di Ramsden da noi precedente- 
mente descritta serve ad accumulare sui condut- 
tori la elettricità vitrea o positiva ottenuta dalla 

(I) Il lettore che «mastio conoscere Ir intorcaRsnti esperirne* rii 
CUI #1 è folta parola qui sopra , potrà ulUrneulo Consultare la già 


frizione del disco di ve(ro sui cuscinetti di crine, 
questi ultimi rimangono elettrizzati negativa- 
mente e la loro elettricità si scarica continua- 

citata Fitica dc’Il'AMur.o.toLi, a pag 9lk o seguenti, riatta quale ab- 
biamo ricavai* le suesposte Conaiderolloni. 
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menta nel suolo percorrendo la catenella metal- 
lica di cui già parlammo. Però in alcuni casi 
interessa istituire esperienze con l'elettricità re- 
sinosa o negativa; anche allora si può ricorrere 
alla macchina di Ilamsden, ma è mestieri isolare 
i cuscinetti togliendo la catenella e sostenendo 
tutta la macchina con uno sgabello isolante e nel 
tempo stesso convien stabilire una comunicazione 
elettrica, mercè catenella metallica, fra i condut- 
tori ed il suolo. Con tale disposizione i cuscinetti, 
i due sostegni verticali ed il tavolo rimangono 
elettrizzati negativamente, si può quindi rica- 
varne l’elettricità negativa. Per evitare gl'inco- 
modi derivanti da questa nuova disposizione, i 
fisici costrussero altre macchine elettriche dalle 
quali si può più facilmente ottenere a piacimento 
ora L’elettricità positiva, ora l'elettricità negativa. 



Fìg. 51. MACCHINA KLKT ritte A DI NA1RNR. 


Ci limiteremo "à descrivere la macchina elettrica 
di Nairne rappresentata dalla figura 51. Un [ci- 
lindro di vetro , disposto orizzontalmente, può 
ruotare intorno al proprio asse oo' quando si 
faccia girare la manovella m\ lungo i due Iati di 
questo cilindro sono collocati due conduttori CC’ 
montati sopra sostegni isolanti. Il conduttore C 
è provveduto d'un cuscinetto F costretto da una 
molla a premere costantemente sulla superflce 
del cilindro , 1’ altro conduttore C è provveduto 
di punte dirette verso il cilindro di vetro; que- 
st'ultimo rimane elettrizzato positivamente e, per 
mezzo delle punte, trasmette l'elettricità positiva 
al conduttore C', mentre il cuscinetto, che rimane 
elettrizzato negativamente, trasmette l’efettricità 
negativa al conduttore C. Quando non si ha bi- 
sogno che d'una sola specie di elettricità, si mette 
in comunicazione col suolo quel conduttore sul 
quale si accumulerebbe l’altra, e cosi riesce più 


sensibile la carica sul conduttore destinato alle 
esperienze. 

Descriveremo per ultimo la macchina idro-elei • 
Irica, che produce potentissimi effetti, l'inven- 
zione della quale è dovuta ad una circostanza 
del tutto fortuita (I): « Nel 1810 un macchinista 
inglese , riparava , nello vicinanze di Newcaslle, 
una caldaia di macchina a vapore nella quale 
erasi manifestata una fuga. Accidentalmente ei 
venne a toccare con una mano la valvola di si- 
curezza mentre l'altra mano trovavasi in mezzo 
al getto di vapore. Quell'operaio provò tosto una 
scossa vivissima e vide alcune vivaci scintille 
scoccare dalle estremità delle dita che toccavano 



Plg. 5i. MACCHINA 1DRC-SLBTTRICA DI ARMSTROXO. 


la valvola. Ei trovavasi allora sopra uno zoccolo 
in mattoni casualmente riscaldati, perciò questi 
funzionavano come corpo isolante. Il fatto venne 
all'orecchio del fisico Armstrong, questi rinnovò 
l’esperienza sopra altre macchine: fece uscire il 
vapor acqueo da una caldaia, obbligandolo ad 
attraversare un largo tubo di vetro munito alla 
sua estremità d’ un robinetto isolato. Finché il 
vapore imprigionato nella caldaia non aveva 
uscita, non si manifestava alcun fenomeno elet- 
trico; non appena si apriva il robinetto questi 
elettrizzavasi negativamente mentre il vapor ac- 
queo riescivi elettrizzato in opposto senso. La 
caldaia rimaneva allo stato naturale. Codesta espe- 
rienza fece conoscere che le due diverse elet- 
ti) Vedi Fiovikr, Of. c il. Tome I, peg. iSS. 
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tricilà si producevano soltanto alla bocca di sca- 
rico in causa della frizione del vapore sulle pareti 
del robinetto. 

« Posteriormente l’illustre Faraday completò lo 
studio di questo fenomeno mostrando che il va- 
pore secco ad altissima temperatura non produce 
elettricità alcuna ; obbligandolo però ad attra- 
versare una scattola ripiena di stoppa umida, ei 
si carica di goccioline d'acqua e produce abbon- 
dantissima dose di elettricità; rimane quindi chia- 
rito che la vera origine di questo sviluppo d'e- 
lettricità risiede nella frizione delle goccioline 
liquide. Faraday riconobbe inoltre che la materia 
con cui son fatti i beccucci destinali allo scarico 
del vapore esercita grande inliuenza sulla quan- 
tità di elettricità che si può ottenere. La materia 
che meglio si presta é il legno di bosso. 

< Su queste basi Armstrong costrusse la mac- 
china rappresentata dalla figura 52. Essa si com- 
pone d’una caldaia cilindrica in lamiera di ferro, 
a focolaio interno, isolata sopra quattro sostegni 
di vetro; il tubo di cristallo » indica il livello 
dell'acqua nell'interno della caldaia; C è il fuma- 
iolo pel quale escono i prodotti della combu- 
stione; * è la valvola di sicurezza. Acceso il fuoco, 
e tenuta chiusa ogni uscita, il vapore va acqui- 
stando grado grado tensione ognor maggiore , 
indicata da apposito manometro. Quando la pres- 
sione del vapore raggiunge un limite prestabi- 
lito, si apre il robinetto r; il vapore uscendo 
dalla caldaia, penetra nella scattola K, ripiena di 
fiocchi di cotone bagnato, alla quale sono appli- 
cati più tubi di bosso, il vapore è quindi costretto 
ad attraversarli prima di uscire dalle aperture 
a, in questo passaggio ei si elettrizza positiva- 
mente mentre la caldaia dà segni di elettricità 
negativa. Si raccoglie l’ elettricità positiva diri- 
gendo il getto di vapore sopra uno schermo t> 
provveduto di molte punte metalliche comunicanti 
metallicamente colla sfera d'ottone B isolata sopra 
una colonnetta di vetro, e cosi l'elettricità posi- 
tiva si raccoglie abbondantemente sulla sfera B. 
La quantità d'elettricità fornita dalla macchina 
idro-elettrica cresce col crescere della pressione 
dei vapore. Di solito si impiega vapore alla ten- 
sione di 5 a 6 atmosfere. 

« Gli effetti di questa macchina sono rimar- 
chevolissimi: disponendo d'una caldaia capace 
di soli 10 litri d'acqua, si ottengono in un solo 
minuto secondo cinque scintille da 15 centimetri. 

« L ' istituto politecnico di Londra ha uni mac- 


china idro-elettrica la cui caldaia, lunga 2 metri, 
è provveduta di 46 tubi di scarico; essa dà scin- 
tille lunghe 60 centimetri che si succedono a 
brevissimi intervalli. » 

E qui prima di inoltrarci nlteriormente nell'e- 
sposizione dei principali fenomeni elettrici cre- 
diamo opportuno riferire una savia considera- 
zione del chiarissimo prof. Giovanni Cantoni (t); 

« Ad interpretare e collegare tra loro in qual- 
che modo i fenomeni elettrici sin qui esposti e 
gli altri di cui avanti si dirà, Franklin e poscia 
Beccarla , Epino e Volta venner formulando la 
seguente teoria. Si suppone che un fluido sotti- 
lissimo , imponderabile , detto elettrico , investa 
tutti i corpi; che le sue molecole esercitino tra 
toro una mutua ripellenza; che sussista una vi- 
cendevole attrazione fra tali molecole e quelle 
della materia grave; che quest'ultime, alla loro 
volta, esercitino pure una reciproca ripulsione 
tra di loro; che, quando un corpo non dà segni 
elettrici, contenga tal quantità di fluido elettrico 
da riuscire in esso in equilibrio l'insieme delle 
dette forze; e che però tal dose naturale di elet- 
trico varii da corpo a corpo, a parità di volume, 
secondo la natura chimica ed il modo di aggrup- 
pamento delle sue molecole, sicché in alcuni corpi 
codesto fluido abbia maggior densità che in altri. 
Strofinando poi tra loro due diversi corpi, tur- 
basi in entrambi l'equilibrio delle dette forze, e 
quindi separandoli rapidamente, l'uno trae seco 
una dose di fluido maggiore della sua naturale 
e riesce elettrizzato in più, l'altro ne perde una 
porzione e riesce elettrizzato in meno. 

« Symraer e poscia Coulomb e Poisson conget- 
turarono altrimenti. Supposero sussistenti in ogni 
corpo due diversi fluidi elettrici , 1' uno deno- 
minato positivo , negativo l'altro, ed imagina- 
rono che le molecole del fluido positivo eserci- 
tino tra loro una mutua ripalsione ; che lo stesso 
facciano le molecole del fluido negativo tra di 
loro; che invece sussista una reciproca attra- 
zione fra le molecole dell'uno e quelle dell’altro 
fluido; che poi entrambi codesti fluidi siano atti- 
rati ed attirino le molecole della materia grave, 
ma con varia energia pei diversi corpi; che però 
un corgp risulti in istato naturale (non elettriz- 
zato) quando in esso slavi tal quantità dell'un 
fluido e dell’altro che si equilibrino le varie 
azioni attrattive e ripulsive anzidette; e che collo 
strofinio di due diversi corpi, l'uno riceva un 

(1) Curro* i, CVwnpemfa'o di Elettrolófia, p»g. SO. Milano, Vallaidl I W4. 
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eccesso dell'un fluido e l’altro dell’altro, sicché, 
separandoli, si manifestano l’ uno elettrizzato po- 
sitivamente e l’altro negativamente. 

« Codeste ipotesi ebber corso sinora nella 
scienza, sembrando per esse facilitata l’esposi- 
zione dei fenomeni; laddove non fanno che ri- 
petere con voci vaghe od oscure i particolari di 
fatto. Ma vai meglio procurare, per quanto è pos- 
sibile, di descriveve i fenomeni quali direttamente 
ci si manifestano, e quindi considerare l’elettri- 
cità come una speciale forma di moto nelle mo- 
lecole, o piuttosto nei gruppi secondari di mo- 


lecole costituenti i corpi; riguardare i due stati 
elettrici opposti come l’atto di due forze opposte 
ed eguali, a modo dell’azione e reazione nei fe- 
nomeni di elasticità; e ritenere la conduttività 
o la coibenza elettrica come semplice espres- 
sione della varia altitudine dei singoli corpi alla 
propagazione di tal moto molecolare nel loro 
interno, a guisa della varia attitudine dei corpi 
elastici e dei corpi molli alla trasmissione del 
suono. > 

A tale suggerimento ci siamo pienamente con- 
formati nella compilazione di queste pagine. 


IV. 

Clnss’c» esperienza eseguita da Musschenbroek a Leida nel 1748. — La potenza della scossa e la corona di Francia. 

— La bottiglia di Leida. — Perfezionamenti dovuti a Watson e Bevis. — L’armatura interna e l'armatura esterna. 

— Cautele necessarie nel provocare la scintilla. — Lo scaricatore. — Ragno elettrico. — Bottiglia scintillante. — 
Giare e batterie elettriche. — 11 quadro fulminante o le sue due armature. — L’elettroforo. — L'eccitatore universale. 

Esperienze elettriche. 


Nel 1740 l’olandese Musschenbroek (1), pro- 
fessore di fisica nell’Università di Leida, eseguiva 
una serie di esperienze elettriche. Considerando 
che i corpi elettrizzati, quando sono liberamente 
esposti all’aria, perdono in breve il loro stato 
elettrico in causa della conduttività elettrica del- 
l'aria, ei pensò che se un corpo elettrizzato fosse 
ovunque circondato da corpi non conduttori, po- 
trebbe accumulare in sé maggior copia di elet- 
tricità e conservarla quindi per qualche tempo. 
L’acqua è un buon conduttore, ed il vetro è un 
ottimo isolante, e perciò Musschenbroek tentò di 
elettrizzare l’acqua racchiusa in una bottiglia di 
vetro: per raggiungere l’intento ei sospese oriz- 
zontalmente mediante cordoni di seta(flg. 53), una 
verga metallica, un capo della quale riceveva, per 
comunicazione, la carica elettrica da una sfera di 
vetro che, mercè un manubrio, veniva fatta ruo- 
tare intorno al proprio asse, mentre un’altra 
persona applicava le mani alla superfice della 
sfera e quindi la elettrizzava. Dall'altro capo 
della verga orizzontale pendeva un filo d'ottone, 
la cui estremità inferiore penetrava (In presso al 
fondo d’una bottiglia di vetro parzialmente piena 
d’acqua. Lo sperimentatore impugnava la botti- 
glia con la sinistra; mentre ei trova vasi in questa 
posiziohe , avvicinò casualmente la destra alla 
verga metallica. Qual non fu la sua sorpresa ve- 
dendo scoccare una viva scintilla e ricevendo in 

(1) Nolo a tolda noi 189S, morto noi 1TS1. 


pari tempo, nelle braccia e nel petto, una scossa 
ben più violenta di quella che ei riceveva abi- 
tualmente dalla sua macchina elettrica! Convien 
però ritenere che la sorpresa e l’ emozione gli 
abbiano fatta giudicare la scossa ben più formi- 
dabile di quanto potè essere realmente, attesa la 
piccolezza della bottiglia impiegata in quest’espe- 
rienza. Musschenbroek ne fece un gran caso; 
nel riferirla ai suoi amici gli sconsigliava dal ri- 
peterla, dichiarando con gran enfasi che dal 
canto suo non l’avrebbe rinnovata neppure per la 
corona di Francia. 

La notizia si divulgò in breve, ed i fisici di tutti 
i paesi spinti, vuoi da curiosità, vuoi da vero 
amore alla scienza, ripeterono l’ esperimento ese- 
guito a Leida, affrontando arditamente la formi- 
dabile scossa. 

Come era da prevedersi, la scienza si arriccili 
di nuovi fatti; il fisico inglese Watson riconobbe 
che la forza della scarica che si ottiene dalla 
bottiglia elettrica — cho fU poi detta bottiglia 
di Leida — aumenta al crescere dell’ampiezza 
della bottiglia ed è indipendente dalla potenza 
della macchina elettrica die serve a provocarla; 
Watson riconobbe pure che la scarica fornita 
dalla bottiglia riesce tanto più forte quanto più 
sottile ne è il vetro. 

Un altro sperimentatore inglese, Bevis, migliorò 
la disposizione della bottiglia di Leida die as- 
sunse la forma (flg. 84) usata anco al presente. 
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Rinnovando in più modi l' esperienza del profes- 
sore olandese, Bevis potè convincersi che l'e- 
nergia dellu scarica fornita dalla bottiglia ò in- 


dipendente dalla quantità d’acqua contenutavi 
purché ve ne sia per bagnare il Alo d'ottone che 
si interna nella bottiglia; da ciò ei concluse che 



Flg. ÒJ. Ell'tBlUU l>t MlMCHKNllROtK 


quell'acqua fa l'ufdcin di conduttore e riflettendo 
che i metalli conducono l'elettricità ancor me- 
glio dell'acqua, pensò di sostituirla con un me- 



ne 61. BOTTIGLIA M LEIDA. 


tallo; impiegò a tal uopo minuti pallini di piombo 
e poti cosi aumentare la potenza della scarica 
elettrica fornita dalla sua bottiglia. In tempi più 


recenti il piombo fu alla sua volta sostituito da 
sottili foglie d'oro, metallo non ossidabile e mi- 
glior conduttore dell'elettricità. Considerando in- 



Fìg. 56. «CARICITOHK. 

(ine che l'operatore, impugnando la bottiglia, 
funzionava da conduttore elettrico, Bevis potè 
rendere l’esperienza meno incomoda rivestendo 
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con una Teglia metallica la superAce esterna della 
bottiglia Ano a piccola distanza dalla sommità, 
cosi questa superflce riescira miglior conduttrice 
e l'esperienza poteva veritlcarsi anche collocando 
la bottiglia sopra un tavolo di legno. 

La hot/lglia di Leida, rappresentata dalla 11- 
gura 54 lia generalmente la Torma d'una bottiglia 
cilindrica a collo corto e stretto attraversalo da 
un turacciolo di legno o di sughero spalmato di 
vernice resinosa. Tanto il turacciolo quanto la 
superAce esterna del collo della bottiglia, vo- 
gliono essere ricoperti d'una vernice di gomma 
lacca o d' altra sostanza 
isolante. Una verga me- 
tallica attraversa questo 
turacciolo e penetra tin 
presso al Tondo della bot- 
tiglia, la parte superiore 
di questa verga, ripiegata 
in curva per poterla age- 
volmente appendere al 
conduttore della macchi- 
na elettrica, termina in 
Torma di piccola sTera. 

La capacità interna della 
bottiglia è ripiena di To- 
glie di stagnola, di rame, 
d' oro o d' altro metallo 
buon conduttore, molto 
sottili e tagliuzzate in 
Trammenti. Questi, unita- 
mente alla verga ed alla 
piccola sTera metallica, 
costituiscono un comples- 
so che i fisici indicano col 
nome di armatura in- 
terna della bottiglia; la 
foglia di stagnola che la rivesto al di Tuori è 
detta armatura esterna. 

Per caricare la bottiglia di Leida è mestieri che 
una delle due armature comunichino col con- 
duttore d' una macchina elettrica mantenuta in 
azione mentre l’altra armatura comunica col 
suolo, ciò si ottiene solitamente impugnando con 
la mano l'armatura esterna e presentando al con- 
duttore della macchina elettrica la sTera metal- 
lica dell’ armatura interna ; ovvero sospendendo 
quest' ultima al conduttore delia macchina e Ta- 
cendo comunicare col suolo l'armatura esterna, 
appendendovi (figura 5fi) una catenella metallica. 
L'armatura comunicante con la macchina elet- 


trica va gradatamente caricandosi d’una gran 
copia di elettricità di nome eguale a quella fornita 
dal conduttore della macchina elettrica, mentre 
l'altra armatura, comunicante col suolo, si carica 
d'elettricità di nome contrario e questa passa nel 
suolo percorrendo il corpo umano o la catenella 
metallica secondo che la comunicazione con la 
Terra è ottenuta nell' una o nell'altra guisa. La 
carica dell'armatura comunicante con la mac- 
china non aumenta indeAnitamente ma ha un 
limite dipendente dall' ampiezza della bottiglia; 
questo limite è raggiunto quando si ode partire 
dalla bottiglia una specie 
di sibilo. 

L' elettricità accumu- 
lala nell'armatura che Tu 
in contatto con la mac- 
china elettrica, non si 
rende del resto manifesta 
finché le due armature 
non hanno Tra loro al- 
cuna comunicazione elet- 
trica ; ma applicando una 
mano su una delie due 
armature ed accostando 
l’altra mano alla seconda 
armatura, la bottiglia si 
scarica istantaneamente 
e i'esperimentatore pro- 
va una scossa elettrica 
tanto più formidabile 
quanto maggiore fu la 
quantità d'elettricità ac- 
cumulata nella bottiglia. 
Quando quest'ultima nou 
sia di dimensioni assai 
piccole , la scossa può 
riescire incomoda ed anco pericolosa, quindi non 
sarebbe prudento T ottenere in quella guisa la 
scarica della bottiglia; porciò si Ta uso dello 
scaricatore (vedi figura 55) formato di due ar- 
chi metallici o m. o », riuniti a cerniera in o, 
terminati da due piccole sfere m n, provveduti 
entrambi di manico isolante v. Per scaricare la 
bottiglia si tocca una delle due armature, ad 
esempio l'interna, con la sfera in e quindi si 
avvicina la sfera n ali’ armatura esterna finché 
scocca una vivace scintilla. La bottiglia può es- 
sere anche scaricata lentamente a poco a poco 
toccando alternativamente ora T una ora l' altra 
delle due armature; questa scarica lenta ed in- 
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termittente venne resa manifesta con un' inge- 
gnosa disposizione ideata dal celebre americano 
Beniamino Franklin del quale avremo a riparlarvi 
fra breve. Sopra una tavoletta di legno (fig. 57) si 
innalza verticalmente una colonnetta di metallo 
die a metà altezza è foggiata in forma di sfera, 


r\ 



F.K I>7. Ragno in rramklim. 


dalla sommità di questa colonnetta sporge un'ap- 
pendice alla quale, mercè un filo di seta, si so- 
spende un pezzetto di sughero cui furono applicati 
dei fili di lino colorato imitanti le zampe d*un 
ragno. Si incolla sulla tavoletta una striscia di 
stagnola e quindi si sovrappone a quest’ ultima 
la bottiglia di Leida previamente caricala ad una 
macchina elettrica; con tale disposizione, tutta 
la colonnetta verticale comunica con l’armatura 



Fig SS. SCAMPANIO ELKTTkllV. 


esterna. Ciò posto, il lettore avrà già compreso 
che il pendolino di sughero verrà dapprima at- 
tratto dalia sfera che sormonta l'armatura interna 
dalla bottiglia ma non appena la avrà toccata si 
elettrizzerà alla stessa guisa e quindi fuggirà 
verso la colonnetta che comunicando con l’ar- 
matura esterna è elettrizzata in modo opposto ; 
lo sughero toccherà quindi la colonnetta ma elet- 


trizzandosi alla di lei guisa ritornerà verso l'ar- 
matura interna, verrà a contatto con la sfera che 
la sormonta e fuggirà nuovamente verso la co- 
lonnetta , la toccherà per abbandonarla subito 
dopo e cosi via finché tutta l' elettricità di cui 
era caricata Tannatura interna, verrà sottratta 
a poco a poco dal pendolino di sughero, che in 
questi andirivieni, eseguirà una danza singolaris- 
sima che, grazie alle zampe simulate, potrà para- 
gonarsi ai rapidi movimenti d'un ragno. Si può 
anche utilizzare la lenta scarica della bottiglia di 
Leida per ottenere uno scampanio elettrico; si 



Fig. tV. BOTTIGLIA M'IXT ILI. ANTE. 

raggiunge l'intento impiegando una pallina di 
acciaio (B, fig. 58) in luogo della pallina di su- 
ghero ed applicando due campanelle metalliche 
A e C, Tnna sulla colonnetta comunicante con 
Tannatura esterna, T altra sulla sommità dell'ar- 
matura Interna. 

Citeremo ancora una graziosa esperienza detta 
della bottiglia scintillante nella quale si fa uso 
d’una bottiglia la cui armatura esterna è com- 
posta di limatura metallica mantenuta aderente 
al vetro, mercè uno strato di gomma. Una striscia 
di stagnola si stacca dall' armatura interna e 
giunge fin presso all’armatura esterna. Appesa 
la bottiglia (fig. 59) al conduttore d’una macchina 
elettrica mantenuta in azione, l'armatura interna 
si carica di elettricità, ma non può accumulatisi 
causa la striscia di stagnola che le offre il mezzo 


LE MACCHINE ELETTRICHE 


47 


di giungere quasi a contatto dell'armatura esterna, 
se la distanza fra quest* ultima e la stagnola è 
sufficentemente breve, avviene una scarica elet- 
trica, accompagnata da scintilla, dall'armatura 
interna all'armatura esterna. Eseguendo l'espe- 
rienza nelle tenebre si veggono linee di fuoco 
partire dal punto in cui si produce la scarica e 
solcare, serpeggiando in varii sensi, la limatura 
metallica costituente l'armatura esterna. 

Per ottenere scariche elettriche ancor più po- 
tenti, Bevis riunì tre bottiglie di Leida, congiunse 
con dio metallico le tre armature interne, uni 
quindi con catenella che andava poi a loccaro il 



Vlg. fio. MTTMU ni rimili {Carice per cucela)- 

suolo, anche le tre armature esterne. La forte 
scarica fornita da questo sistema che fu detto 
batterla elettrica, corrispose pienamente alle 
speranze dei fisico inglese. Contemporaneamente 
al di là dell'Atlantico, senza punto conoscere la 
disposizione adottata in Europa , I' immortale 
Franklin costruiva un apparecchio (flg. 60) poco 
diverso dal precedente per giovarsene nelle in- 
teressanti sue ricerche scientifiche. 

Posteriormente il fisico Watson, considerando 
che l’ intensità della scarica elettrica dipende 
dall' estensione superficiale dell' armatura , co- 
strusse formidabili batterie elettriche sostituendo 


alle bottiglie dei grandi vasi cilindrici, o giare, 
di vetro a larga imboccatura, rivestite interna- 
mente ed esternamente con foglie di stagnola, 
lasciando però denudate le superaci prossime 
allo imboccature delle giare per impedire la spon- 
tanea congiunzione delle due diverse elettricità 
che, durante la carica, si accumulano l'una nel- 
l'armatura esterna, l'altra nell'armatura interna. 
Ciascun vaso è provveduto di turacciolo reso iso- 
lante con apposita vernice; l'asta metallica che 
attraversando il turacciolo penetra nella giara, 
termina inferiormente con una catenella metallica 
che giunge a contatto della stagnola. Le sommità 
delle singole armature interne sono fra loro con- 
giunte con verghe metalliche le quali, come è in- 
dicato dalla flg. 61, convergono verso un bottone 
centrale dal quale staccasi un'asta c che vien messa 
in comunicazione con la macchina elettrica ogni 
qual volta si vuol caricare la batteria. Le varie 



Pig. 91. battisi* i>i ausi il Errateti i. 


giare sono collocate in una cassetta di legno fo- 
derata di stagnola, comunicante col suolo mercè 
una catenella metallica K. L’elettrometro, che si 
scorge sulla destra della figura , indica con la 
minore o maggior divergenza del pendolino la 
varia quantità di elettricità accumulata nella bat- 
teria. Questa è carica quando il pendolino segna 
la massima divergenza. Quando si vuol scaricare 
la batteria si impugna cautamente lo scaricatore 
(flg. 55), si tocca con una delle due sfere l’anello 
ore è agganciata la catena K e quindi si accosta 
l'altra sfera al bottone d'una qualunque delle 
giare. Allora scocca una scintilla tanto più vi- 
vace e sonora quanto più ampia è la superflce 
delie varie armature costituenti la batteria ; quella 
scintilla può paragonarsi ad una piccola folgore 
che può bastare ad uccidere persino un bue. 

Il quadro fulminante (flg. 63) serve come la 
bottiglia di Leida ad accumulare una gran carica 
quand'anche la macchina elettrica di coi si può 
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disporre abbia proporzioni assai piccole. Esso si 
compone d'una lastra di vetro contenuta entro 
ad una cornice di legno, sulle facce del vetro 
sono incollate due foglie di stagnola, in modo 
però che rimangano alquanto discoste dalla cor- 
nice ; i contorni della lastra , che per tal modo 
restano privi di rivestimento metallico, vengono 
ricoperti con uno strato di vernice isolante. Questi 
due fogli di stagnola costituiscono le due arma- 
ture del quadro fulminante. Una delle due arma- 
ture rimane completamente isolata dalla cornice, 
l’altra comunica col legno della cornice mediante 
una striscia di stagnola, visibile sulla sinistra 
del quadro. Si carica il quadro fulminante pre- 
sentando al conduttore d'una macchina elettrica, 
tenuta in azione, l'armatura isolata ed impu- 
gnando la cornice in guisa che la mano sia a 
contatto della striscia di stagnola, od anche si 
può adagiare il quadro sopra un sostegno purché 
dalla striscia di stagnola scenda una catenella 



Plg. K. qcaiibo rtauixiMC. 


metallica fino a toccare il suolo. In breve il 
quadro è caricato. L’ armatura comunicante col 
conduttore della macchina elettrica si elettrizza 
alla sua maniera, l'altra armatura si elettrizza in 
modo opposto, toccando soltanto la prima se ne 
cava debolissima scintilla, toccando invecé ad un 
tempo entrambe le armature — mcrcò lo scari- 
catore (flg. 55) — si ottiene una scintilla tanto 
più vivace e fragorosa quanto più ampia ò la 
superfice del quadro. 

La più semplice e più economica fra tulle le 
macchine elettriche Ano ad ora proposte è l'elet- 
troforo, invenzione dell'illustre Volta. L'elettro- 
foro (lig. 63) si compone d’un piatto di metallo r r\ 
coll'orlo rialzato si da contcnero una stiacciata 
resinosa, formata con sostanze isolanti (i), sulla 
quale si può adagiare un disco metallico 0, elio 

(l) Volta costruiva 1' olollroforo versando sul pillilo una mUccla 
computla di duo parti di gomma lacca, duo di coloronki od una di 
Iremrnlina luto Iniirmo <d assegnava alla diacciata un uniformo 
spessore maggioro di duo u minoro di quattro niillimalrl, 


dicesi lo scudo dell'elettroforo, di diametro un po’ 
minore di quello del piatto; lo scudo è provveduto 
di manico isolante v. Quando si vuol far uso di 
questo apparato, si percuote la stiacciata con 
una coda di volpo od altra pelliccia animale, ba- 
dando che il colpo non rada verticalmente ma 
strisci obliquamente. Questa percussione elettrizza 
negativamente la stiacciata. Sovrapponendo a 
questa lo scudo G lo si preme leggermente col 
dito. Se allora, tolto il dito si solleva lo scudo 
impugnandone il manico isolante si può facil- 
mente riconoscere clic esso è elettrizzato positi- 
vamente, ed avvicinandogli un dito si vede scoc- 
care una viva scintilla. — Quando 1 aria è asciutta, 
l'elettroforo conserva l’elettricità anche per più 
mesi durante i quali si possono ottenere quante 
scintille si desiderano anche senza rinnovare la 
percussione con la pelliccia animale, basta sol- 
tanto ad ogni esperienza toccare lo scudo mentre 



è a contatto con la stiacciata e toccarlo nuova- 
mente mentre lo si tiene sollevato impugnandone 
il manico isolante. 

Per sperimentare su varil corpi gli effetti che 
sovr’essi produce la poderosa scarica elettrica 
fornita da una batteria, si fa uso dell 'eccitatore 
universale rappresentato dalla flg. 64. Esso si 
compone d'una tavoletta di legno sulla quale si 
ergono due colonnette di vetro sostenenti due 
aste di ottone a, a’; queste sono disposte in modo 
da poterle variamente inclinare, accostare od 
allontanare. Entrambe terminano da un lato in 
un anello, dall’altro in una piccola sfera c, c'. 
Nello spazio interposto fra le due colonnette è 
collocato un piccolo disco di legno, /, che può 
essere alzato od abbassalo a piacere. Su questo 
disco si colloca l’oggetto attraverso al quale si 
vuol far passare la scarica. A tal uopo si con- 
giunge una delle due aste, ad esempio la a con 
l'armatura esterna d' una batteria previamente 
caricata, quindi, impugnando lo scaricatore (fig. 55) 
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si stabilisce la comunicazione fra il bottone d’una 
qualunque delle giare e l'altra asta a'; tosto 
scocca la scintilla fra la sfera dello scaricatore 
e l'armatura interna della batteria e nel tempo 
stesso scocca pure la scintilla fra le due sfere c c'. 
Se mercè quest'apparecchio si fa passare una 
forte scarica attraverso ad un pezzo di legno ben 



secco lo si vede volare in ischegge ; effetto ana- 
logo a quello che si produce quando la folgore 
cade sopra un albero. — Tendendo un filo me- 
tallico fra le due sfere c, e ' e provocando quindi 
la scarica, il dio si riscalda ad altissima tempe- 
ratura; se la scarica è molto energica il filo si 


fonde completamente e se il suo diametro i molto 
piccolo, le sue particelle scompaiono trasformate 
in vapore. Lo stesso fenomeno ha luogo anco se 
il dio è mantenuto sott'acqua. 

Le energiche batterie elettriche possedute dal 


Flg. 65. iwriom klbttrichk. 

Museo Teyler e dal Conservatorio d’Arli e Me- 
stieri di Parigi, permettono di fondere istantanea- 
mente un dio di ferro lungo da 15 a 20 metri. 
Similmente si possono fondere e volatilizzare 





Flg. 66. VETRO ronvTO !>\ UNA tCtltCA KLRlTRtCA. 


sottili foglie metalliche collocandole fra le due 
sfere c, c' dell'eccitatore e facendo passare la 
scarica attraverso ad esse. 

Una sottile striscia di stagnola è volatilizzata 
da una batteria ordinaria, i vapori metallici che 
ne derivano formano nell'aria dlamenti leggeri e 
biancastri simili a tele di ragno. Facendo passare 

Le ORASiDI INVENZIONI. 1 1 1-7. 


la scarica attraverso ad un filo di seta dorata, 
il dio di seta, che ò un pessimo conduttore rimane 
intatto ; Toro, che è ottimo conduttore, vien per- 
corso dall'elettricità e volatilizza; tendendo una 
stoffa bianca al disopra del dio dorato, i vapori 
d'oro sviluppati dalla scarica si depongono sulla 
stoffa formandovi una riga oscura. Si utilizzò 
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questo risultato per ottenere impronte elettri- 
che obbligando cioè i vapori metallici a depo- 
sitarsi sulla seta con disegno prestabilito. A tal 
uopo si intaglia un cartoncino in modo da otte- 
nerne in disegno a trafori l'imagine o lo parole 
che dovranno essere riprodotte sulla scia (la 
fig. 65 rappresenta il ritratto di Franklin). Ai 
due lati del cartoncino sono applicate due strisce 
di stagnola B, B', Si ricopre una faccia del car- 
toncino con una foglia d'oro grande quanto oc- 
corre perchè giunga a toccare entrambe te foglie 
metalliche B. Il' ; sull' altra faccia del cartoncino 
si applica un pezzo di seta bianca, si ripiegano 
quindi le due copertine A, A' e si introduce il 
lutto fra le due tavolette d'un torchietto, visibile 
sulla sinistra della llgura. Posta una delle strisce 
metalliche B, B' in comunicazione coll’armatura 
esterna delia batteria e l'aitra striscia in comu- 
nicazione coll'armatura interna, la scarica elet- 
trica volatilizza la foglia d'oro i cui vapori attra- 
versano le linee intagliate net cartoncino e ven- 
gono arrestati dalla seta e su questa aderiscono 
riproducendovl fedelmente in colore oscuro il 
disegno intagliato nel cartoncino. 

La scarica d'una batteria elettrica può perforare 
anche grosse lastre di vetro-, volendo eseguire 
quest' esperienza si depone, orizzontalmente la 
lastra di vetro (flg. 66) sopra un tubo cilindrico 
della stessa sostanza. Quest’ ultimo è internamente 
attraversato da un’asticella metallica la cui som- 
mità aguzza si erge lino alla faccia inferiore della 
lastra da perforarsi ; una seconda asticella collo- 


cata sulla direzione della prima, scenda da un 
traverso orizzontale sostenuto da due colonnette 
isolanti; l'estremità inferiore di questa seconda 
asticella termina del pari in punta aguzza che 
scende fino alla faccia superiore delta lastra di 
vetro. Posta l' asticella inferiore in comunica- 
zione con l'armatura esterna d'una batteria, e 
congiunta l'asta superiore con l'armatura interna, 
la scarica passa fra le due punte aguzze o pol- 
verizza il vetro interposto che rimane quindi 
perforato. Per garantirsi l'esito di quest'espe- 
rienza è opportuno introdurre l'estremità di cia- 
scuna delle due punte in una goccia di ceralacca 
versata sulla lastra di vetro nel punto in cui si 
intende perforarla. 

rii ‘ h scintilla elettrica a sprigionarsi 

in uno spazio chiuso ripieno di gas, questi si 
esperide repentinamente producen- 
’ - energica pressione sulle pareti 
de! vaso che lo racchiude; questo 
' meno è reso evidente dalla gra- 
». sa esperienza del mortalo elet- 
trico. È questi (flg. 67) un piccolo 
mortaio d'avorio nella cui imbocca- 
rli;. or. tura si colloca una palla della stes- 
ami»» ustikico. s4 30S i an j a- p are ti del mortaio 
sono attraversate da due verghette metalliche io 
cui estremiti interne trovansi di fronte ed a pic- 
cola distanza, obbligando ia scarica a passare 
fra queste due verghette, scoppia la scintilla; 
l’aria di cui è ripiena la camera del mortaio si 
espande e slancia in distanza la palla d'avorio. 
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i. 

Il temporale. — Fulmini Fabbricati da Vulcano e lanciati da Giove. — Il segreto di Prometeo ; 1 miracoli di Zoroastro. 
— 11 fulmine impunemente adoperato da Nume uccide l'incauto suo successore. — Singolari fenomeni elettrici. — 11 
segnale d’allarme nel Castello di Duino. — 11 fulmine e le armi ila fuoco ; I selvaggi americani e gli europei. — li fulmine 
secondo Cartesio e Boerhave — Analogia riconosciuta da Wall. Grey. Nollet e Franklin, fra il fulmine e l’elettricità. 


Pi tutti i fenomeni che si succedono nell'atmo- 
sfera, il temporale è quello che produce la più 
viva impressione si nell'uomo come in tutti gli 
altri animali; il temporale eccita lo stupore. Io 
spavento, l'ammirazione. Quel cielo oscurato da 
vere montagne di neri nuvoloni che paiono 11 ti 
per iscaraventarsi sulla terra e seppellirla sotto 
la loro massa tenebrosa; quei turbini di vento, 
quei rovesci di pioggia o di grandine che deva- 
stano le piantagioni, allagano le vallate e trasfor- 
mano i più meschini ruscelletti in altrettanti tor- 
renti impetuosi; quegli screzii immensi e rapidi 
d'una luce livida, azzurrastra, abbagliante, che 
straziano per tutti i versi il velo funebre del fir- 
mamento; quei ruggiti, quegli scoppil, quei rombi 
che risuonano ripercossi da ogni eco; quelle su- 
bite esplosioni di una materia invisibile, impal- 
pabile, ardente, che colpisce, rovescia, distrugge, 
abbrucia ed uccide.... in tutto questo avvi al- 
cunché di splendido e di orribile, di grandioso 
e di spaventevole, ma sopratulto di incompren- 
sibile; giacché i temporali sembrano generare 
gli effetti più disparati; essi scoppiano d'ordi- 
nario durante i forti calori dell'estate; allora ap- 
punto sono violentissimi, ed uno dei loro effetli 
più comuni è di far cadere una pioggia di veri 
ghiaccioli, qualche volta molto voluminosi. — Ge- 
neralmente le nubi sono grandi masse di vapor 
acqueo, diciamo generalmente poiché vi sono 
nubi (Vedi voi. I, pag. Idd) formate intieramente 
di minuti aghi di ghiaccio. Si comprende quindi 
come quest'acqua, ritornando allo stato liquido, 
ricada in grandi masse sul suolo.— Ma che dai 
Ranchi delle nubi si slancino con gran fragore 
tratti inlìammati capaci di incenerire alberi, fon- 
dere metalli, vetrificar sabbie, calcinare pietre- 
oli 1 quale strana anomalia I quale abisso impe- 
netrabile 1 qual campo di inesauribili ricerche per 
la mento umana ! 


L' antichità, stupefatta dalla grandiosità del fe- 
nomeno, attribuiva ingenuamente il temporale 
alla collera divina e faceva del fulmine l'arma di 
Giove, costrutta da Vulcano, arma che colpiva 
la vittima attraverso a qualunque ostacolo. È ve- 
rosimile che quest’interpretazione, data dai sacer- 
doti deli' antichità all'imponente fenomeno che 
ora ci occupa, non fosse creduta vera da coloro 
che la insegnavano alle moltitudini. Parecchi in- 
dizii autorizzano a supporre che i sacerdoti delle 
più illuminate nazioni deU'antichità avessero, in- 
torno alla folgore, idee meno erronee , e sapes- 
sero abilmente sfruttarlo. Sembra anzi che essi 
conoscessero il modo di attirare la folgore dal 
cielo; è facile l'imaginare qual vantaggioso par- 
tito possono aver ricavato da questa cognizione, 
qual’ arma potentissima debba essere stala per 
essi la folgore per imporsi alle ignoranti molti- 
tudini, per terrorizzarle, per mantenerle docili 
ed ubbidienti ai loro voleri. — La scrupolosa segre- 
tezza con la quale quei sacerdoti circondavano 
tutti i loro atti, non permise agli sguardi profani 
di iniziarsi in quei sacri misteri, perciò la storia 
della scienza non potè raccogliere alcun dato si- 
curo intorno all'estensione ed al vero valore delle 
cognizioni naturali possedute dai sacerdoti del- 
l'anticbilà; in mancanza di dati certi si possono 
unicamente formulare in argomento induzioni più 
o meno ardite, basandole sopra alcuni passi, non 
abbastanza ciliari, di antichi scrittori. Senza en- 
trare in minuti particolari, che qui sarebbero fuori 
di luogo, ci limiteremo a corroborare il nostro 
discorso, accennandone alcuni fra i più importanti. 

Servio, scriltore latino, che viveva ai tempi 
di Teodosio il giovine , interpretando F-siodo ed 
Eschilo, asserisce che Prometeo conosceva il mezzo 
per far scendere il fuoco dal cielo, e che per tal 
modo ei poneva il fuoco agli olocausti ch'egli 
offriva a Dio. 
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Una tradizione, ripetuta da parecchi scrit- 
tori dell' antichità, attribuisce a Zoroaslro, cele- 
bre filosofo, fondatore della religione dei Maggi, 
adoratori del fuoco, la virtù di attirare , a suo 
talento, la folgore celeste; vuoisi che per tal modo 
egli abbia potuto operare i primi miracoli desti- 
nati a provare la sua missione profetica. la tra- 
dizione racconta che Zoroaslro si valse del ful- 
mine per accendere il fuoco sacro eh’ ei presentò 
poi all'adorazione dei snoi seguaci. 

Quando, assediato nella capitale del sno reame, 
dal numeroso esercito di Nino re degli Assiri , 
Zoroaslro vide inutile ogni ulterior resistenza, ei 
preferì darsi la morte, anziché cadere nelle mani 
del vincitore; a confermare maggiormente la sua 
divina missione di fondatore del culto del fuoco, 
ei pose fine ai suoi giorni attirando sul proprio 
capo la folgore celeste. 

Dagli scritti di Ovidio risulterebbe che Numa, 
secondo re di Roma, apprese, dai sacerdoti etru- 
schi, il segreto di attirare la folgore, e siccome 
— cosi scrisse Ovidio — Numa impiegava questo 
segreto pel solo servizio degli dei, cosi questi gli 
permisero di usarne impunemente. — Plinio e Tilo 
Livio narrano entrambi che Tulio, sfogliando le 
memorie lasciate dal suo predecessore Numa , 
rinvenne l'importante segreto, c che pori colpito 
dal fulmine per ater mancato di precauzione 
nell' eseguire le cerimonie, merci le quali Numa 
obbligava la folgore a scendere dal cielo. 


Alcuni importanti fenomeni elettrici di natura 
congenere al fulmine furono ripetutamente os- 
servati in tutte le età; l'analisi e lo studio dei 
medesimi avrebbe potuto mettere gli studiosi sulla 
buona via ed avrebbe quindi servito a collegare 
i singoli fenomeni, a rinvenirne la spiegazione; 
ma i popoli dell' antichità, come giustamente os- 
serva il Figuier , possedevano un comodissimo 
mezzo per togliersi l’ imbarazzo di dover spie- 
gare un fenomeno fisico: lo si metteva nel no- 
vero dei miracoli, e cosi cessava tosto il bisogno 
di ulterior esame. 

Numerosissimi sono i fenomeni elettrici ricor- 
dati dalla storia; qui ne riferiremo alcuni fra i 
più singolari. 

Il cavallo montato da Tiberio nella giornata 
di Rodi scintillava sotto la m3no che lo strofi- 
nava. Il padre di Teodorico, ed altri personaggi, 
osservarono lo stesso fenomeno sul proprio corpo. 
— Seneca narra nelle sue Questioni naturali 


che, mentre Gilippo recavasi a Siracusa, si vide 
una fiamma sulla sua lancia. — Lo storico Pro- 
copio riferisce che Belisario fu favorito dal cielo 
con una fiamma consimile durante la guerra 
contro i Vandali. — Tito Livio parla d' un gia- 
velotto che gettò fiamme per ben due ore senza 
che quel fuoco lo consumasse. — Plutarco rac- 
conta nella Vita di Lisandro che le picche di 
alcuni soldati in Sicilia ed un bastone impu- 
gnato da un cavaliere in Sardegna sembrarono 
infiammati — Plinio osservò lo stesso fenomeno 
sulle sentinelle notturne, poste a guardia dei 
bastioni, ed aggiunge che quelle fiamme erano 
ritenute come un favorevole presagio. — Cesare 
narrò ne'suoi Commentarli che durante un tem- 
porale scoppiato una notte, mentre i soldati erano 
in marcia, le punte delle picche della quinta le- 
gione sembravano in fiamme. 

Due illustri naturalisti italiani del XV secolo, 
Aldobrando di Bologna e Barbaro di Venezia, rife- 
riscono d'aver talvolta osservali, a considerevoli 
altezze, dei corvi che all' approssimarsi di una 
procella gettavano luce dal becco; fu poi notato 
saviamente che forse un’ osservazione consimile 
valso all'aquila il titolo di tnlnisira della folgore. 

Singolarissimo i un fatto esposto dal dottor 
Bianchini in una lettera ch'egli indirizzò nel 1758 
all'Accademia delle Scienze a Parigi : Su uno dei 
bastioni del castello di Duino, in riva all' Adria- 
tico, nel golfo di Trieste, già da tempo imme- 
morabile, stava piantata verticalmente una picca. 
Quando sembrava approssimarsi un temporale, il 
soldato di guardia sul bastione accostava il ferro 
d' un' alabarda alla punta della picca. Se il ferro 
scintillava, il soldato suonava alla distesa una 
campana d'allarme; questa preveniva i contadini 
che lavoravano nei campi e i pescatori che te- 
nevano il mare, dell' approssimarsi della bufera; 
al suono della campana tutti afftettavansi a met- 
tersi al coperto. Questi fatti, queste osservazioni 
erano semplice oggetto di curiosità ; suscitavano 
soltanto una sterile meraviglia od alimentavano 1 
pregiudizi, le superstizioni; la scienza ufficiale era 
la teologia; chi avrebbe analizzate le manifesta- 
zioni della collera divinai chi avrebbe osato inda- 
gare pubblicamente il mistero del fuoco celeste! 

Quando l’Europa conobbe la polvere da can- 
none, si credette poter stabilire una vaga ana- 
logia fra lo scoppio prodotto da quel miscuglio 
e lo scoppio del fulmine. Grazio a quest’ appa- 
rente analogia, i primi conquistatori europei ter- 
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rorizzarono facilmente i selvaggi americani, che 
vedevano il fulmine ed udivano il tuono uscire 
dalle armi degli uomini bianchi, che perciò fu- 
rono creduti esseri superiori, semi-dei. 

Ma da quella vaga analogia ad una spiegazione 
un po’ ragionevole del fenomeno ci corre di molto, 
e bisogna saltare di piè pari fino al XVII secolo 
per trovare la prima traccia di una teoria sulle 
causo generatrici del fulmine. Il celebre Cartesio, 
da noi già menzionato un’altra volta (1), ne fu 
l'autore, ma il suo genio non valse ad indicargli 
la verità. Cartesio attribuiva lo sviluppo di ca- 
lore e di luco, e la detonazione della folgore alla 
compressione violenta dell’aria fra le nubi ca- 
denti l’una sull’altra. Ma perchè poi queste nubi 
si cadessero addosso, egli non lo sapeva dire. 

Dopo di lui Boerhave, celebre medico olandese, 
imaginò una nuova teoria, erronea non meno 
della precedente. Éi diceva che il sole infiamma 
tutte le esalazioni sulfuree, grasse ed oleose delle 
quali l’aria è sempre molto carica, durante i grandi 
calori. 


Primo ad intravedere almeno lontanamente la 
verità, fu il fisico inglese dottor Wall, il quale 
nel 1708 riconobbe che « la luce ed il romore 
prodotto dai corpi elettrizzati sembra, fino ad un 
cci'to punto, rappresentare il lampo ed il tuono. » 
Nel 1735 Stefano Grey scriveva: « È probabile 
che col tempo si troverà il mezzo di concentrare 
più abbondante quantità di fuoco elettrico e di 
aumentare la forza di un agente che in base a 
parecchie mie esperienze — se è permesso com- 
parare le cose grandi alle piccole — sembra es- 
sere della stessa natura del lampo e del tuono. » 
Il fisico francese Nollet, che molto contribuì 
ai progressi della fisica, specialmente nel campo 
dell'elettricità, dichiarava, nel 1746, che il fulmine 
nelle mani della natura è paragonabile all'elet- 
tricità nelle mani dei fisici. Tuttavia mancava 
ancora la sanzione dell’esperienza, questa si ot- 
tenne solo nel 1752, grazie al genio dell'illustre 
Franklin. — Prima di riferirvi le indagini e le 
scoperte elettriche di Franklin, crediamo oppor- 
tuno narracene brevemente la vita. 


II. 

VITA DI BENIAMINO FRANKLIN. 

Infanzia di Franklin; frequenta la scuola solo pochi mesi; aiuta il padre nella fabbrica di candele; entra come 
apprendista nella tipografia del fratello! — Amore di Franklin per )jj buone letture; economizza nel vitto per 
comperar libri; studia mentre gli altri riposnno; suo parlare saggio e modesto; primi suoi scritti in poesia ed 

in prosa; mnltrattameDti del fratello; un primo errala. 


Beniamino Franklin è un luminoso esempio di 
quanto possano l’onestà, l’amore al lavoro, l'eco- 
nomia. Franklin nacque povero, non ereditò nulla 
da' suoi genitori , ei solo fu l’ artefice della sua 
fortuna; pur attendendo con ogni cura a’ suoi 
affari particolari ei trovò il tempo di acquistare 
svariatissime cognizioni, di eseguire importantis- 
sime esperienze; immortalò il suo nome con fe- 
condissimo scoperte scientifiche , con utilissime 
istituzioni sociali , contribuì in particolar modo 
a liberare la sua patria dal giogo straniero; mori 
milionario e rappresentante dello Stato di Pen- 
silvania dopo d’essere stato ministro plenipoten- 
ziario degli Stati Uniti presso la Corte di Fran- 
cia; la sua morte fu un lutto pubblico per tutta 
l'umanità che aveva ampiamente apprezzate le 
virtù ed il genio del suo benefattore. 

Nel 1682, un inglese, per nome Giosia Franklin, 

(1) Vedi Voi. Il, pag. SS. 


del villaggio di Eaton nella contea diNorthampton, 
emigrava a Boston nell' America settentrionale per 
sottrarsi a persecuzioni religiose; egli ebbe die- 
ciasette figli, il minore dei quali, nato il 17 gen- 
naio 1706, fu detto Beniamino. Giosia ritraeva 
scarso sostentamento per sè e la famiglia da una 
mediocre fabbrica di candele e saponi, tuttavia 
riconoscendo uno svegliato ingegno nel minore 
de' suoi figli, volle destinarlo alio stato ecclesia- 
stico, perciò ad otto anni Beniamino fu mandato 
a scuola; il giovanetto mostrò tosto che i pro- 
nostici paterni non erano fallaci. 

La condizione poco florida della famiglia non 
permise al padre di sostenere a lungo la spesa 
di quell’educazione, perciò prima che fosse tra- 
scorso un anno ritirò il fanciullo dal collegio e 
lo mandò ad una scuola di calligrafia od aritme- 
tica; Beniamino acquistò in breve una bella scrit- 
tura, ma fece pochi progressi nell’ aritmetica. 
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Quand'ebbe raggiunti i dieci anni, il padre volle 
averlo presso di sè per ottenerne qualche aiuto 
nella fabbrica. « Io ebbi adunque, narra Franklin 
nella sua vita (1), a tagliare stoppini, riempier 
forme di candele, attendere alla bottega, portar 
ambasciate, ecc. 

« Questa occupazione non mi garbava punto, 
e mi sentiva invece fortemente inclinato a quella 
del marinaio; ma il babbo non volle acconsen- 
tirvi. Ciò nullameno la vicinanza del mare mi 
dava spesso occasione di avventurarmivi e den- 
tro e sopra: e in breve imparai a nuotare ed a 
governare un battello. Quando m' imbarcava con 
altri ragazzi, venivami comunemente affidato il 
timone, sopratutto nelle occasioni difficili; e in 
tutte le nostre imprese io era quasi sempre quello 
che capitanava la brigata, e la metteva talvolta 
in brutti impicci. » 

Questa superiorilà sugli altri fanciulli, che do- 
veva poi tradursi in superiorità sugli altri uomini, 
Franklin la doveva alle continue cure del padre, 
uomo probo e di retto sentire che cercava in 
ogni modo di trasfondere queste qualità ne’ suoi 
figli : « Piacevagli di avere alla sua mensa, il più 
spesso che poteva, degli uomini di qualche me- 
rito per ragionare con loro; e procurava sempre 
di far cadere il discorso intorno a qualche ar- 
gomento utile, ingegnoso ed atto ad arricchire 
la mente de’ suoi figliuoli. Con siffatto mezzo vol- 
geva per tempo la nostra attenzione a ciò che 
è giusto, prudente e vantaggioso nella condotta 
della vita. Punto o poco vi si parlava delle vi- 
vande che venivano in tavola, non si avvertiva 
gran chi se erano bene o mal cucinate, se della 
stagione o no, se erano di buon gusto e prefe- 
ribili o inferiori a tal altro cibo delio stesso 
genere. » 

Fino dalla fanciullezza egli amava la lettura ed 
ogni solducclo che aveva lo spendeva in libri; i 
pochi volumi che formavano la libreria della fami- 
glia furono tutti letti avidamente da Beniamino. 
Avvertito 1* intenso amore che suo figlio portava 
alla lettura, il padre si determinò di farne un tipo- 
grafo, professione alla quale era già avviato altro 
de' suoi Agli ; a dodici anni Beniamino entrò come 
apprendista nella tipografia di suo fratello. 

(1) I varii brani ohe qui inscriviamo , sono traili dalla autobio- 
grafia lasciataci da Franklin, aureo volume che Ci permettiamo (ti 
caioroMraenlo raccomandare ai nostri lettori ; le citazioni ds noi ri- 
ferito sono ricavale dalla traduzione fallano dal aignor P. Rotondi, 
pubblicata a Pirenre nel 1M®, dall'editoro 0. Barbèra. 


« In breve tempo feci notevole progresso in 
quest’arte e divenni utilissimo ai fratello. Ebbi 
allora opportunità di procacciarmi libri migliori; 
e la conoscenza ebe feci dei garzoni dei librai 
mi rese possibile di avere in prestito di quando 
in quando alcuni volumi, che restituiva puntual- 
mente, senza guasti e puliti. Quante volte mi è 
accaduto di passare ia più gran parte della notte 
a leggere accanto al mio letto, quando un libro 
mi era stalo prestato alia sera e dovevo resti- 
tuirlo il mattino di poi; per tema che se ne ve- 
desse la mancanza oppure fosse ricercato I 

« Non andò molto die un signore assai còito, 
il quale aveva una cospicua collezione di libri e 
frequentava la nostra stamperia, si accorse della 
mia indole, ed invitatomi a visitare la sua biblio- 
teca , ebbe la compiacenza di prestarmi tutti i 
libri ch'io desiderava leggere. Presi fuoco per la 
poesia e scrissi varie coserelle in verso. 

« li tempo che impiegava in questi esercizi! e 
nella lettura era la sera dopo il lavoro della gior- 
nata, il mattino prima che il lavoro incominciasse 
o la domenica quando poteva passarla tutto solo 
nella stamperia. 

« Aveva circa sedici anni , quando lessi per 
caso un'opera di Tryon che raccomanda il cibarsi 
di vegetali; ed io risolvetti di cosi fare. Mio fra- 
tello si era posto a dozzina co' suoi lavoranti ap- 
prendisti presso uno del vicinato. Il partito da 
mo preso di astenermi dalle carni dava noia agli 
altri commensali, dai quali era spesso rimbrottato 
per la mia singolarità. Ciò vedendo, m'informai 
del modo con cui Tryon preparava i suoi pasti, 
dopo di che dissi a mio fratello, che se accon- 
sentiva darmi ogni settimana la metà di quanto 
egli pagava per la mia dozzina, io stesso avrei 
pensato al mio vitto. Ne fu contento, e io presto 
seppi anche risparmiare la metà di quanto mi dava. 

«Questa economìa mi accrebbe i mezzi di acqui- 
star libri, e mi procurò eziandio altri vantaggi. 
Quando mio fralello cd 1 suoi operai uscivano 
dalla stamperia per andare a desinare, io vi ri- 
maneva, e dopo aver fatto il mio pasto frugale, 
impiegava nello studio tutto il tempo che mi re- 
stava duo al loro ritorno, e i miei progressi erano 
proporzionati a quella chiarezza di idee, a quella 
prontezza di concepimento, che sono il frutto 
della temperanza nel bere e nel mangiare. 

« Fu a quest’epoca che, avendo un giorno do- 
vuto arrossire delia mia ignoranza nel far di 
conto, comperai un Trattalo di Aritmetica e lo 
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appresi da solo colla più grande facilità. » Nel 
tempo stesso Franklin attendeva a formarsi e 
perfezionarsi lo stile, studiava retorica e logica 
ed acquistava non comune abilità nell' esporre i 
suoi pensieri, in modo ordinato, conciso e chiaro; 
con ottimo consiglio, che lutti dovrebbero seguire, 
egli parlava ognora con modesta diffidenza, quando 
una proposizione poteva essere impugnata ei non 
impiegava mai le parole certamente, indubita- 
tamente, od altre consimili che danno un'aria dog- 
matica alle opinioni, ei diceva invece: imagino, 
suppongo, mi sembra elle questa cosa sta cosi 
per tale o tal altro motivo. « Poiché si conversa 
allo scopo di istruirsi o d’istruire altrui, di 
piacere o di persuadere ; se voleto istruire,' un 
tuono dogmatico e affermativo nell'esprimere la 
vostra opinione è sempre causa che altri cerchi 
di contraddirvi , e che non siate ascoltato con 
attenzione, mentre d’altra parte, se, desiderando 
voi di essere istruito e di approfittare delle altrui 
cognizioni, vi esprimete in guisa da mostrarvi 
fisso , irremovibile nelle vostre idee , gli uomini 
modesti e giudiziosi, ai quali non garba il dispu- 
tare, vi iasceranno senza inquietarsi nei vostri 
errori. Seguendo un tal metodo, rare volte vi ac- 
cadrà di piacere agli uditori, di conciliarvi la loro 
benevolenza e di convincer quelli che vorreste 
far entrare nelle vostre vedute. » 

Merita d'essere riferito il primo saggio che 
Franklin fece del proprio sapere. Intorno al 1720 
suo fratello incominciò a stampare una gazzetta, 
era la seconda che compariva in America; la re- 
dazione della medesima attirava nella tipografia 
molte persone di merito; il giovane Beniamino, 
che ascoltava avidamente i loro discorsi, provò il 
desiderio di scrivere anch’egli qualche articolo pel 
giornale, ma temendo che il fratello si rifiutasse 
di inserirlo nella gazzetta, compose uno scritto 
anonimo, contraffece la scrittura e l'introdusse 
verso sera sotto l'uscio della stamperia. Il fratello 
mostrò l'articolo ai redattori i quali lo approva- 
rono, e congetturando sul probabile autore no- 


minarono soltanto persone che in paese godevano 
qualche faina di dottrina e d'ingegno. Incorag- 
giato dal buon esito il giovanetto scrisse e tras- 
mise allo stesso modo molti altri lavoretti, che 
furono del pari approvati. Ei serbò il segreto 
finché ebbe quasi esaurito in quei scritti il suo 
capitale di cognizioni, allora ei si fece conoscere, 
da quel giorno i redattori ebbero qualche maggior 
considerazione pel giovane apprendista ch'essi ave- 
vano più volte osservato silenziosamente sorri- 
dere od approvare le loro discussioni, ma non ne 
fu contento il fratello che temeva che questi 
primi trionfi invanissero il precoce scrittore; da 
allora il fratello maggiore incominciò a maltrat- 
tare crudelmente il giovanetto, questo trattamento 
duro e tirannico impresse nell'animo di Benia- 
mino la più profonda avversione al potere arbi- 
trario. 

Di li a qualche tempo un articolo inserito nella 
gazzetta offese gravemente il Governo, questi 
proibì al tipografo di continuare la pubblicazione 
di quel foglio, per eludere questa prescrizione il 
fratello lo stampò d'atlora in poi col nome di Be- 
niamino FranlUln e per evitare la censura del 
Governo che poteva accusarlo di esserne egli 
ancora l'editore sotto il nome del suo appren- 
dista, dichiarò sciolto quest'ultimo da ogni ul- 
terior obbligo di servizio , ma nel tempo stesso 
gli fece firmare un nuovo contratto, che doveva 
rimanere segreto, in forza del quale Beniamino 
doveva rimanere apprendista e prestare i suoi 
servigi fino allo spirare del periodo prestabilito. 
« Finalmente nel 1723, scrive Franklin, essendo 
nata una nuova contesa tra me e il fratello, mi 
avventurai al partito di giovarmi della mia libertà ; 
presumendo che non si oserebbe far valere pub- 
blicamente il secondo contralto. Non era cosa 
molto onorevole quella che io faceva, e conto 
invero simile azione come uno dei primi errata 
deila mia vita; ma io era in allora poco capace 
di farne giudizio, esacerbato dai mali trattamenti 
inflittimi da mio fratello. » 
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III. 


Non trovando pia lavoro a Boston, Franklin si reca a FiladeUIa ; è impiagato in una tipografia; ù favorevolmente 
conosciuto; lusinghe prodigategli dal governatore. — Franklin si reca a Londra e non vi trova 1 sperati appoggi; 
lavora da tipografo; giova a' suoi compagni col consiglio e l'esempio ; legge i migliori libri. — Ritorna a Filadelfia, 
colmerà prosperità; si dà nuovamente alla tipografia; sua straordinaria abilità; fonda una tipogralla; è Infaticabile 
al lavoro. — Come Franklin stabili 11 suo credito c la sua reputat one. 


La punizione non si fece aspettare, perchè il 
fratello prevenne tatti i tipogran di Boston, 1 quali, 
pur conoscendo la non comune abilità di Benia- 
mino, non vollero dargli lavoro. Costretto ad emi- 
grare, vende parte de' suoi libri per avere qualche 
denaro; si reca di soppiatto a bordo d’una scia- 
luppa che parte per Nuova-York. quasi trecento 
miglia lontano dalla sua casa; appena sceso a 
terra cerca d'un tipografo al quale olfro i suoi 
servigi, questi non può impiegarlo e gli sug- 
gerisce di recarsi a Filadelfia; erano altre cento 
miglia di viaggio, ma Fraklin non si sgomenta, 
trova una barca che parte a quella volta, vi sale, 
e dopo un viaggio burrascoso arriva nella capi- 
tale della l’ensilvania. 

Filadelfia contava allora due tipografie; Franklin 
picchiò ad entrambe : nella prima non si aveva 
bisogno di operai, nella seconda ei potè finalmente 
essere impiegato. Lavorando assiduamente ei gua- 
dagnava il bisognevole, e grazie alia sua frugalità 
potè anche realizzare qualche risparmio. Le sue 
buone qualità furono in brevo apprezzate, potè 
stringere conoscenza con giovani studiosi e pas- 
sare con essi utilmente le sue serate. 

Il governatore della provìncia, uomo buono ma 
leggero quanto mai, sempre pronto ad offrire, a 
parole, la sna protezione, avendo udito discorrere 
il giovane tipografo di Boston, ne acquistò subito 
molta stima, gli offerse la direzione d'una tipo- 
grafia ch'ei voleva stabilire a Filadelfia per pro- 
prio conto, e gli propose di mandarlo in Inghil- 
terra per acquistarvi tutti i materiali all'uopo 
necesarii. Franklin, che non domandava di meglio, 
accettò; allora il governatore che forse si aspet- 
tava un rifiato e aveva parlato unicamente per 
la smania di mostrarsi potente e generoso, non 
volto indietreggiare e preferì ingannare vilmente 
il povero giovane par mostrando di volerlo pro- 
teggere. Continuò ad essergli largo di promesse; 
finalmente, giunto ristante in cui Franklin do- 
veva partire (ottobre 1724) il governatore, asse- 
rendo di essere sovracarlco d'occupazioni non si 
lasciò vedere e si limitò a far tenere a Franklin 


alcune lettere chiuse per Londra, che questi ri- 
tenne fossero altrettante commendatizie relative 
all'acquisto della tipografia. Qual non fu il suo 
dolore quando, presentandole ai destinatari!, ei 
dovette convincersi che il governatore si era 
preso spasso della sua credulità t 

Eccolo ancora una volta in mezzo ad un mondo 
nuovo per lui, senza credito, senza relazioni, con 
pochissimo denaro. Ber colmo di sventura, un 
amico lo aveva seguito e costui, mediocre poeta, 
non trovando di che vivere, rimase lungo tempo 
a suo carico. Franklin trovò impiego in una ti- 
pografia, ore grazie alla sua assiduità, al suo 
amore al lavoro, alla prestezza straordinaria con 
la quale ei componeva, acquistò la stima del pa- 
drone e vide migliorarsi grado grado la propria 
posizione. Sebbene dapprincipio i suoi camerati 
lo schernissero per la sua sobrietà e pel suo 
retto pensare, tuttavia l’induenza dell'esempio e 
dei suoi saggi discorsi non tardò a farsi sentire 
a molti di essi appresero da lui la sobrietà, l'eco- 
nomia, l'ordine, l’amore al lavoro. Nel frattempo 
ei continuava ad arricchirò la sua mente con utili 
cognizioni, cercando la conversazione di persone 
colte a leggendo i migliori libri ch'ei poteva pro- 
curarsi. 

Tuttavia il desiderio di far ritorno in America 
lo indusse a lasciar Londra e ad accettare la 
proposta che gli venne fatta di entrare conio 
commesso presso un negoziante che andava a 
stabilirsi a Filadelfia. 

Franklin lasciò l' Inghilterra nei luglio 1720, 
giunse a Filadelfia nel successivo ottobre e tosto 
si dedicò con l'abituale sua attività al buon an- 
damento del commercio del suo principale, il 
quale lo trattava con paterno affetto; per mala 
sorte, pochi mesi dopo il principale infermò e 
mori, e Franklin si trovò di bel nuovo abban- 
donato a sè stesso. Riuscitogli infruttuoso ogni 
tentativo per impiegarsi presso qualche mercante, 
dovette acconciarsi nuovamente come tipografo. 
La stamperia ove ei lavorava, difettava di carat- 
teri. nè vi era in America chi sapesse fonderne. 
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Franklin, che aveva osservalo il metodo seguito 
a Londra per la fusione dei caratteri, volle pro- 
varvisi e vi riesci. Non solo ei non rifiutava i la- 
vori che gli venivano affidati, ma se ne addossava 
sempre di nuovi pel miglior andamento della stam- 
peria; all'occorrenza incideva fregi, faceva inchio- 
stro, badava al magazzeno. — 11 Governo d'una 
vicina provincia doveva far stampare dei biglietti 
di banca, pei quali abbisognavano caratteri ed 
intagli particolari, Franklin solo fu capace di ese- 
guirli e di costruire un torchio da calcografo, il 
primo che si vedesse in paese; in vista dell' abiliti 
in ciò dimostrata gli fu pure affidato l' incarico di 
stampare i biglietti. Quest'operazione delicatissima 
doveva essere continuamente invigilata dai rap- 
presentanti del Governo, i quali ebbero cosi occa- 
sione di conversare a lungo con Franklin; giusta- 
mente apprezzandone le belle doti, lo invitarono 
a frequenlare le loro case, lo presentarono al 
loro amici, lo trattarono con somma cortesia. 

Compiuto quel lavoro, uno de' suoi colleghi ti- 
pografi, Aglio di ricchi genitori, gli propose di 
fondare una stamperia, e mise a sua disposizione 
i necessari capitali; Franklin accolse con somma 
gioia questa proposta ed eccolo finalmente pa- 
drone d’ una tipografia ; però ei non si addormentò 
sugli allori, ei non volle darsi anzitempo al ri- 
poso; continuò a lavorare con infaticabile ardore 
ed a vivere con la massima semplicità; egli era 
sempre il primo a mettersi al lavoro, l' ultimo ad 


abbandonarlo. Aperse poi anche una bottega da 
cartolaio, nella quale ei vendeva module stam- 
pate, specialmente per uso del commercio, le piò 
nitide e corrette che si fossero fino allora ve- 
dute in America. — Per stabilire il suo credito 
e la sua reputazione come negoziante ei procu- 
rava non solo di essere realmente laborioso e 
frugale, ma non trascurava altresì di mostrarsi 
tale. Vestiva semplicemente , non frequentava 
alcun pubblico divertimento, ei non si permet- 
teva alcun passatempo, e se eccezionalmente ab- 
bandonava per qualche ora il lavoro, era unica- 
mente per istruirsi con qualche buona lettura ; 
e per mostrare ch’ei non si considerava da più di 
quello che era, non sdegnava neppure di tirare 
lui stesso il carretto carico della carta da lui 
comperata nei magazzeni. 

Grazie a queste rare virtù, alla scrupolosa sua 
onestà, all'ordine, alla precisione, alla sollecitu- 
dine con la quale ei disimpegnava le commissioni 
che gli venivano affidate, il suo commercio pro- 
sperava continuamente ed ei cresceva tutti i 
giorni nella stima de’ suol concittadini. 

Nel 1730 sposò la signorina Read, da lui co- 
nosciuta ed amata fino dall'epoca del suo primo 
soggiorno a Filadelfia; questa fu per lui una 
buona e fedele compagna e contribuì non poco 
al lieto successo de’ suoi negozi!. < Prosperammo 
insieme, dice Franklin nella sua vita, di continuo 
intenti a renderci mutuamente felici. » 


IV. 

Utili c filantropiche Istituzioni fondate da Franklin. — V almanacco iti Poterò Sicario. — Franklin si occupa di 
pubblici affari: riorganizza la guardia cittadina; fonda l'Unione contro gli incenda ; inventa i caminetti clic ora 
portano il suo nome e filantropicamente rinuncia il brevetto offertogli dal governatore; promuove la fondazione 
d’una milizia volontaria e coopera aita difesa del paese; fonda l’Accademia e l'Ospitale di Filadelfia. 


Non appena l'agiatezza gli permise di lavorare 
con minor ardore per proprio conto, ei si occupò 
con infaticabile zelo per giovare a' suoi concit- 
tadini; fondò un giornale per trattarvi ampia- 
mente d'ogni argomento atto ad aumentare il 
loro benessere, ad avviarli alla virtù; fondò un 
circolo i cui soci dovevansi scambievolmente 
Istruire, ed obbligavansi a discutere d'argomenti 
di pubblica utilità; raccolse con sottoscrizioni i 
fondi necessarii all'erezione d'una biblioteca po- 
polare, la quale in pochi anni divenne floridis- 
sima e fu presa a modello per tutte le altre isti- 

Ls grandi invenzioni, m-8. 


tuzioni consìmili che poi sorsero nell' America 
settentrionale. 

< Le obbiezioni e le riluttanze, dice Franklin, 
affrontate sulle prime nel sollecitare le sottoscri- 
zioni, mi fecero accorto che non conviene mai 
ad uno presentarsi come l'autore di un utile di- 
segno eh' ei voglia promuovere, e che potrebbe 
credersi atto ad accrescere di alquanto la sua 
reputazione al di sopra di quella de’ suoi vicini, 
dei quali avesse bisogno per eseguirlo. Io per- 
tanto mi nascosi il più che fu possibile, e pro- 
poneva la cosa come pensiero di un crocchio di 

vo 
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amici, cbe avevano Incaricato me di portarla at- 
torno fra quelle persone cbe sapevano amanti 
della lettura. Per tal modo l' affare procedette 
meglio, e quindi in poi tenni sempre all'occasione 
questa via; e, per la molta esperienza fattane, 
assai la raccomando. » 

Nel 1732 ei cominciò a pubblicare un Alma- 
nacco popolare che fu detto del povero Riccardo 
e lo continuò per venticinque anni, ponendovi 
ogni suo studio per renderlo ameno ed utile; se 
ne spacciavano annualmente ben diecimila esem- 
plari. Franklin considerò giustamente che una 
pubblicazione tanto diffusa era un opportunissimo 
veicolo d'istruzione pel popolo e perciò non si 
stancò mai dall' inserire nel suo Almanacco i più 
saggi consigli, inculcando in ogni maniera l'onestà, 
l'operosità e la frugalità. 

Desideroso di leggere gli scritti originali dei 
migliori autori stranieri, ei cominciò nel 1733 a 
dedicarsi allo studio delle lingue, in breve — vedi 
tenacità di propositi! — senza sussidio di mae- 
stri, apprese l'italiano, lo spagnuolo, il francese 
ed il latino. 

Intorno al 1737 ei rivolse i suoi pensieri anche 
ai pubblici affari: la guardia cittadina di Fila- 
deina, male organizzata, prestava pessimo servi- 
zio; Franklin tanto scrisse e parlò su quest'ar- 
gomento cbe Analmente in capo ad alcuni anni 
quella guardia fu completamente riorganizzata 
sulle basi da lui proposte. La città , sebbene in 
gran parte con case di legno , non possedeva 
alcuna istituzione contro gl'incendii; Franklin 
stampò una memoria intorno agli accidenti ed 
alle negligenze che davano origine agli incendi, 
ed intorno ai mezzi ch'ei reputava necessarii.per 
combatterli. Dopo d'avere cosi predisposta l'opi- 
nione pubblica, ei non ebbe pace flncbè non gli fu 
possibile di riunire a quello scopo una compagnia 
di cittadini; ciascuno di questi, impegnandosi a 
cooperare nel miglior modo, ia caso d'incendio, 
contribuì alle spese per l'acquisto di pompe, sec- 
chie ed altri utensili; la compagnia, della quale, 
già a' intende, Franklin faceva parte, si radunava 
una volta al mese per discorrere dello scopo del- 
l'istituzione e per scambiare quelle idee che po- 
tevano contribuire al di lei miglior andamento. 
— L'utilità dell'istituzione fu ben presto apprez- 
zata da tutti gli abitanti dì FtladelAa , i quali 
animati dall'esempio, accorsero volonterosi per 
ampliarla e renderla ognor più efficace. 

Franklin che dedicava ognora allo studio ed 


alle utili esperienze tutto il tempo che gli rima- 
neva disponibile, inventò, nel 1743, quell' inge- 
gnoso apparecchio di riscaldamento che ormai , 
generalmente diffuso, è ovunque conosciuto col 
simpatico nume dell' inventore, ei ne donò il mo- 
dello ad un suo amico proprietario d'una fonderia 
di ferro, questi realizzò dei bei guadagni prepa- 
rando le lastre metalliche necessarie per quei 
caloriferi i quali ebbero tosto gran voga. Per 
promuoverla ancor maggiormente, sebbene ei non 
vi avesse alcun interesse personale e fosse a ciò 
spinto dal solo desiderio di giovare ai suoi simili, 
Franklin pubblicò altresì un libretto eh' egli in- 
titolò: Descrizione del caminetti pcnstlvani, 
siali di fresco Inventati; ove i paratamente 
spiegata la loro costruzione ed II modo di 
agire; e dimostratane la superiorità a para- 
gotte <11 ogni altro metodo di scaldare stanze. 
Il libretto fece buona impressione, ed il gover- 
natore della provincia offerse a Franklin un bre- 
vetto di privativa per affidare a lui solo la ven- 
dita di quei caminetti per un certo numero d'anni. 
Ma egli declinò questo favore dicendo: « Siccome 
le invenzioni altrùi et apportano grandi como- 
dità , cosi noi dobbiamo essere ben contenti 
quando cl venga fatto di poter servire noi 
pure gli altri, con qualche nostro bel trovato, 
e lo dobbiamo fare liberamente, generosamente. 

Questo nobile sentire guidò Franklin, come di- 
remo a suo tempo, a studiare giudiziosamente i 
fenomeni elettrici e ad istituire quelle importan- 
tissime esperienze che fruttarono all'umanità ia 
benefica invenzione del parafulmine. 

Franklin lamentava due gravi difetti nella sua 
patria adottiva, l’incompleta educazione della 
gioventù e la mancanza di difesa contro i nemici 
esterni; non v’ eran collegi, non v'era milizia. 
Per tal motivo ei pubblicò nel 1743 due sue pro- 
poste; nella prima ei suggeriva di fondare in 
Filadelfia un'accademia scientifica, nell'altra ram- 
mentava i pericoli ai quali trovavasi esposta la 
Pensiivania per la guerra che allora si combat- 
teva nelle vicinanze fra Inglesi-Spagnuoli e Fran- 
cesi, e quindi proponeva al cittadini di riunirsi, 
addestrarsi nel maneggio delle armi e provvedere 
alla difesa del paese. L'opuscolo pubblicato In tale 
incontro da Franklin fu accolto con vero entu- 
siasmo; vivamente stimolato da' suoi concittadini, 
ei stese allora il regolamento ed un piano defi- 
nitivo per l'organizzazione delta nuova milizia, 
ciò fatto invitò gli abitanti di FiladelQa ad una 
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adunanti nella quale essi intervennero numero- 
sissimi. Franklin vi pronunciò una breve arringa, 
lesse il suo scriUo, ne distribuì moltissime copie 
ed invitò gli aderenti a Ormarlo. Sciolta l'adu- 
nanza e raccolte le Orme se ne rinvennero mille- 
duecento, ed in breve, essendo state spedite altre 
copie per la provincia , le firme superarono le 
diecimila. Tutti i Ormatami si provvidero colla 
maggior speditezza di armi , si formarono in 
compagnie e reggimenti, si scelsero gli ufUciaU 
e settimanalmente si radunarono per gli esercizii. 
Oli ufficiali del reggimento di Filadelfia procla- 
marono Franklin a loro colonnello ; ma quel 
grand'uomo non ambiva onori, desiderava sol- 
tanto il bene del paese; e perciò giudicandosi 
poco atto a dirigere la milizia, declinò l'onore- 
vole incarico e suggerì agli ufficiali che in sua 
vece eleggessero un tale, perito di cose militari, 
il quale avrebbe certo giovato più efficacemente 
alla difesa del paese; quel tale fu eletto ed i 
fatti confermarono le previsioni di Franklin. Dopo 
d’ aver creata la milizia , Franklin propose una 
lotteria col cui ricavo dovevasi fabbricare ed ar- 
mare un fortino in difesa di Filadelfia, ed anche 
la lotteria ebbe buono e pronto effetto: il fortino 
fu in breve costrutto ed armato con cannoni in 
parte acquistati , in parte somministrali dal go- 
verno mercù la valida interposizione di Franklin ; 
e questi, finché durò la guerra, compi scrupolo- 
mente tutti i suoi doveri da semplice soldato. 

Rappacificatisi i belligeranti, cessò it bisogno 
della milizia volontaria e Franklin, che durante 
la guerra aveva dedicato ogni suo pensiero alia 
difesa del paese, tornò ad accarezzare il progetto 
di fondare in Filadelfia una scuola supcriore per 
l'istruzione della gioventù; a tal fine pubblicò 
l'opuscolo; Proposte relative all' educaitone della 
gioventù nella Penstloania ; e sebbene lui solo 
ne fosse l'autore pure, conformemente alla regola 
ch'ei si era prefissa, diceva nell’introduzione che 


la proposta veniva fatta da alcuni amici del 
bene pubblico. Lo mandò gratuitamente ai prin- 
cipali abitanti, e quando giudicò fossero suftìcen- 
temente preparati da quella lettura, diede mano 
ad una sottoscrizione per fondare e mantenere 
una scuola superiore od accademia, e cosi ei potè 
in breve raccogliere cinque mila sterline (circa 
125000 franchi); Franklin fu invitato dai sotto- 
scrittori a compilare un regolamento pel governo 
della futura accademia; fatto il quale ed appro- 
vato, venne presa a pigione una casa che la con- 
tenesse, furono stipendiati maestri, e le classi si 
poterono aprire in quello stesso anno 1749; af- 
fluirono poi i doni dal governo e dai privati per 
aumentare la dotazione di qnell'istituto che cor- 
rispose pienamente alle speranze del suo Prin- 
cipal fondatore. 

Troppo lungo sarebbe l'enumerare tutte le filan- 
tropiche istituzioni che sorsero per merito di 
Franklin, ci limiteremo ad accennarne ancor una 
che varrà a chiarire in qual conto ei fosse tenuto 
da' suoi concittadini. Nel 1761, un suo amico pro- 
pose di fondare uno spedale in Filadelfia, la pro- 
posta non fu bene apprezzata dal pubblico, il pro- 
motore scoraggiato si rivolse a Franklin o gli 
chiese la sua cooperazione, dicendogli che aveva 
dovuto convincersi che non era possibile far adot- 
tare in Filadelfia alcuna proposta di pubblico bene 
se Franklin non l'appoggiava. Franklin esaminò il 
progetto dell'amico e riconosciutane l’utilità pre- 
dispose le menti del pubblico scrivendo intorno 
all' argomento alcuni savi! articoli nei giornali 
locali, inaugurò con la propria firma la lista delle 
sottoscrizioni e perorando la nobile causa in seno 
all'assemblea deila.Pensilvania ottenne dalla me- 
desima un larghissimo sussidio. In breve, grazie 
all' intervento di Franklin, l'ammontare delle sot- 
toscrizioni superò la somma necessaria, l'ospedale 
fu eretto e la istituzione chiarita poi utilissima 
dall'esperienza, non cessò mai di fiorire. 


V- 


Frsnblin i: inviato a Londra per tutelarvi gl* interessi dei coloni americani; sua abilità diplomatica; continua a 
dedicarsi allo studio; ricevo diplomi dalle principali accademie scientifiche; ritorna per poco a Filadelfia e quindi 
nuovamente a Londra ; tenta di impedire la guerra: ritorna in patria, detta la Costituzione della Pensilvania; i inviato 
ambasciatore alia Corte di Francia, sua dimora a Passy, alta stima dimostratagli dai Francesi ; ottiene il bramato aiuto 
dalla Francia ; suo trionfate ritorno a Filadelfia, riconoscenza dimostratagli dagli Americani. — Ultimi anni di Franklin. 


L'alta stima in cui Franklin era tenuta dalla 
cittadinanza ili Filadelfia, lo chiamò a coprire con- 
temporaneamente parecchie cariche ; fu assessore 


municipale, giudice di pace e deputato all'assem- 
blea generale della Pensilvania. Quando poi in- 
cominciarono le lotte fra 11 parlamento inglese 
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ed i coloni americani che domandavano l’aboli- 
zione di certi ingiusti privilegi, Franklin fu inca- 
ricato di recarsi a Londra (1757) a rappresentarvi 
l’interesse dei coloni. Questi rimasero vincitori 
grazie all’abilità diplomatica spiegata in tale in- 
contro dall’antico tipografo. Ei rimase in Inghil- 
terra in qualità di agente diplomatico dello Stato 
di Pensilvania; eguale incarico gli fu di 11 a 
non molto conferito dalle assemblee degli Stati 
di Massachusset , Georgia e Maryland, le quali 
avevano già avuto campo di apprezzare l'abilità, 
la rettitudine e le insigni virtù di Beniamino 
Franklin. 

« Ma la diplomazia (1) non l’occupava cosi da 
fargli abbandonare i cari suoi studii ai quali egti 
aveva sempre trovalo modo di dedicarsi ; attivis- 
sime furono in Londra le sue esperienze, copio- 
sissima la sua corrispondenza epistolare coi più 
cospicui scienziati d’Europa; i quali non meno 
dovettero meravigliare dell’acutezza del suo intel- 
letto, che della semplice, casalinga espressione 
de’ suoi pensieri; e più non v’ebbe accademia 
scientifica di qualche rinomanza, che non volesse 
onorarsi di averlo a membro; e le maggiori Uni- 
versità inglesi gli mandarono il diploma di dottore. 

« Ei rimase in Inghilterra, per le faccende sta- 
tegli commesse dalle colonie, fino al 1702 ; di ri- 
torno a Filadelfia, venne ringraziato da quell' As- 
semblea dei servigi resi alla provincia ed all’Ame- 
rica tutta, ed ebbe altresì una rimunerazione di 
tremila sterline. > 

Qualche anno dopo Franklin dovette recarsi di 
bel nuovo a Londra chiamatovi dal governo per 
informarlo partitamente intorno alle disposizioni 
degli Americani che mostravano di non voler sot- 
tostare alle tasse esorbitanti ed arbitrarie ad essi 
imposte dall'Inghilterra la quale non voleva neppur 
riconoscere nei suoi sudditi d’ oltre Atlantico il 
diritto di farsi rappresentare in Parlamento; frat- 
tanto aumentava il malcontento degli Americani, 
questi proclamarono la federazione degli Stati 
Uniti ed iniziarono la loro memoranda guerra 
dell'indipendenza. 

« Mentre le ostilità erano nel loro primo pe- 
riodo, Franklin si adoperò in Londra con tutto 
f ardore affine di arrestarle e ricomporre gli 
animi , egli era troppo amico fieli’ umanità per 
poter vedere senza ribrezzo impugnato le armi, 
segnatamente da^popoli fratelli. Tentò più volte, 

(I) VtMli.il Capitolo ^appendice, nella, gii citai* Vita di Be.miami.mo 
Piu.NM.iK^t'Irenie, Bailièra, 18C9. 


e per vie diverse, i ministri, ma sempre invano; 
pubblicò scritti che in quel bollore di passioni 
non furono attesi. 

« Dimorò Franklin tuttavia qualche tempo an- 
cora in Inghilterra, sempre con l’intento di scon- 
giurare le ostilità, richiamando gli animi alla 
considerazione del vero; ma non era più fattibile, 
cosichè infine si determinò ad andarsene, per as- 
sistere energicamente, in età di settant’anni il 
suo paese sul campo stesso della lotta ch’ei non 
aveva potuto impedire; o vuoisi anche fosse in- 
dotto ad affrettare la partenza, dal sapersi minac- 
ciato di carcere. » 

Rientrò a Filadelfia nel 1775; all’indomani del 
suo arrivo, l’Assemblea lo eleggeva ad unanimità 
suo delegato al Congresso delle tredici colonie 
dell’America settentrionale. Nel luglio dell’anno 
successivo, le colonie proclamarono la memoranda 
dichiarazione d’indipendenza e subito dopo la 
Pensilvania elesse una Costituente per stabilire 
la nuova forma di governi ; Franklin, acclamato 
presidente, dettò quasi interamente la Costitu- 
zione che entrò in vigore in quello Stato. 

« Ed ora incomincia un’ altra cospicua fase 
della vita del grande cittadino. L’America, misu- 
randosi colle forze inglesi, non poteva restar sola, 
e vide Rie dalla Francia unicamente eravi da 
sperare aiuto; per ottenere il quale facevaio 
duopo di un uomo di provata accortezza e di 
tanta autorità morale , da aggiungere maggior 
prestigio anche alla più nobile causa che avesse 
patrocinala: facevaie duopo, in una parola, del 
dottor Franklin; e infatti non è soverchio il dire, 
che senza di lui non tutti gl’ illustri volontari e 
non cosi prontamente le armi regie di Francia, 
le quali tanto contribuirono al trionfo d’America, 
si sarebbero mossi. Con voto unanime, ei fu eletto 
a portarsi in Francia quale commissario delle 
colonie insorte; ed egli, sebbene in quell'età che 
vuol riposo , non seppe rifiutarsi a cosi geloso 
incarico. Prima d’imbarcarsi ci. diede altra so- 
lenne prova di patriottismo: mise a disposizione 
del Congresso americano tutta quella parte del 
suo patrimonio, della quale ei poteva far prestito, 
intorno a quattro mila sterline. * 

Giunto in Francia, ei non volle subito darsi a 
conoscere come uomo pubblico, desiderando scan- 
dagliare prima le idee della Corte; fissò la sua 
dimora a Passy presso a Parigi. Ma la fama lo 
aveva preceduto; le sue scoperte scientifiche, le 
sue virtù cittadine erano già note ai francesi, e 
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tosto focosi un gran parlare di lui e della causa 
ch’egli veniva a sostenere; si vide in ogni dove 
il suo ritratto, i più illustri personaggi andavano 
a gara per farne la personale conoscenza, i più 
aristocratici saloni di Parigi gii spalancarono le 
porte, tutti lo festeggiarono. La Corte di Francia 
dovetto assecondare l'opinione pubblica, e Anal- 
mente ai G febbraio 1778, grazie all'abilità diplo- 
matica di Franklin, venne segnato quel trattato 
difensivo ed offensivo cogli Stati Uniti clic decise 
delle sorti dei co- 
loni americani. 

< Durante la guer- 
ra Franklin non 
cessò mai di affret- 
tare la pace ; ma la 
voleva senza che ne 
fosse menomata la 
dignità del suo pae- 
se; le più vecchie 
volpi della diploma- 
zia videro sempre 
frustrate le loro arti 
dalla franca onestà 
dell'Americano. 

« Finalmente que- 
sta pace dovette es- 
sere Armata; addi 
3 settembre 1783 
venne concluso il 
trattato, nel quale 
l’ Inghilterra rico- 
nosceva solenne- 
nemente l’ indipen- 
denza delle colonie 
americane. 

< Il dottor Fran- 
klin continuò a sog- r~" ~~ ilC- Pl « <*• ■«» 
giornare in Francia i 

anche dopo la pace, quale ministro plenipoten- 
ziario della nuova repubblica ; però nè gli affari, 
nè la vecchiaia non lo distolsero mai dagli studi! 
Asici e morali, e sono opera di questi anni pa- 
recchi de’ suoi Scritti minori, dove con lepore 
piacevolissimo sono dati insegnamenti preziosi 
ed inculcati i più sani principii. 

< Ma i molti anni facevano sentire il loro peso 
sull'uomo illustro, il quale, desiderando morire 
in patria, pregò d’essere esonerato dalla ca- 
rica, per potervi far ritorno: non l'ottenne però 
se non dopo replicate istanze; Analmente nel- 


l'anno 1785 potè lasciare la Francia e Air ritorno 
in America. 

« L'entrala del dottore in FiladelAa fu un trionfo. 
Il popolo trasse incontro al sommo cittadino, e 
plaudendo lo portò alla sua casa, mentre campane 
e cannoni ne annunciavano il ritorno; indi gli 
piovvero le felicitazioni della milizia cittadina che 
egli aveva creata, dell'Università, della quale 
aveva poste le fondamenta, della Società Aloso- 
fica che era opera sua; di quanti corpi morali 
insomma aveva la 
Pensilvania, che 
tutti o gli dovevano 
l'esistenza o si glo- 
riavano di averlo 
avuto a membro. 

« Indi fu fatto 
presidente della 
Pensilvania e mem- 
bro del Supremo 
Consiglio esecutivo 
di FiladelAa ; e poco 
appresso, essendosi 
formate due Società 
filantropiche, l'una 
per introdurre be- 
nefici provvedimen- 
ti nelle prigioni , 
l'altra a favore dei 
negri, Franklin fu 
anche di queste il 
presidente. Uno 
degli ultimi suoi 
scritti è un' arguta 
confutazione degli 
argomenti che si 
usavano per one- 
ro rsAKsiiK- stare la vendita de- 

gli schiavi. 

« Il male di pietra che da molto tempo lo af- 
fliggeva, lo confinò nel letto quasi per tutto l'ul- 
timo anno della sua vita; amava pur sempre di 
leggere e di conversare piacevolmente cogli amici 
che lo visitavano , e si occupava ancora di fac- 
cende pubbliche, od anche di private a benefizio 
di persone che ne lo pregavano; e sempre faceva 
mostra non solo di quella prontezza e disposi- 
zione di giovare altrui, che fu il maggior distin- 
tivo del suo carattere, ma si anche della piena 
e più chiara acutezza della sua mente privile- 
giata ; e spesso anche scoccava di quelle arguzie 
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e narrava di quegli aneddoti che sempre condi- 
rono di tanta amenità la sua conversazione. Ag- 
gravatosi improvvisamente il mate, ei spirò addi 
17 aprile 1790, chiudendo cosi una lunga ed utile 
vita di 84 anni e 3 mesi (1). 


« Per questa morte il Congresso americano in- 
timò lutto di un mese agli Stati; e in Francia 
1* Assemblea Costituente intimò lutto di tre giorni 
a tutti i suoi membri. » 


VI. 

Prime esperienze elettriche eseguite da Franklin nel 1“4G; sue lettere scientifiche a Collinson; identità del fulmino 
o dcH’eletlricità; proprietà delle punte. — Esperienza decisiva proposta da Franklin, eseguita da Dalibard e iluffon. 
Le esperienze elettriche di G. 1). Beccaria. — Morte del Unico Richrnnnn. 


Nel 1740, trovandosi di passaggio a Boston, 
Franklin vi conobbe un dottor Spence, che Io 
invitò ad assistere ad alcuni esperimenti elet- 
trici. « Non furono troppo bene eseguiti, racconta 
Franklin, ma, nuovi allatto per me, mi sorpre- 
sero e dilettarono grandemente. Di poi, non ap- 
pena fui ritornato a Filadelfia, avvenne che la 
nostra Biblioteca ricevesse in dono dal signor 
P. Collinson, della Società reale di Londra, una 
macchina elettrica, con qualche istruzione sul 
modo di servirsene. Io colsi con ardore questa 
occasione per ripetere ciò che m' era stato mo- 
strato a Boston ; e divenuto molto abile, fui presto 
in grado di fare anche altri esperimenti, di cui 
riceveva notizia dall’ Inghilterra, non che dei 
nuovi da me pensati. Aveva acquistato pratica 
con la gente che traeva alla mia casa, curiosa 
di vedere queste elettriche meraviglie. 

« Per scemare poi questa folla che mi si fa- 
ceva intorno, e spartirla cogli amici miei, pro- 
curai che nella nostra fabbrica di vetri venissero 
fatti alcuni altri tubi da macchine elettriche, e 
li distribuii fra quelli che sapeva capaci di ser- 
virsene; di modo xhe si ebbero in breve molti 
esperimentatori. Il più abile di questi fu il signor 
Kinnersley, un mio vicino, uomo d'ingegno, al 
quale, poiché s’era ritirato dagli affari, io per- 
ii) « GIS da parecchi anni Franklin si era preparata pel sepolcro 
la seguente iscrizione, dovo il suoconsuoto umore trovò ancora modo 
di esprimersi: 

IL CORPO 

ni 

BENIAMINO FRANKLIN 

TIDOORAPO 

come la coperta ni un vecchio libro 
chi: HA PERDUTO I POOL! 

LE bORATL'KK K II. TITOLO, 

QU! OIACK PASTURA I>| VERMI; 

TUTTAVIA L* OPERA NON ANDRÀ PRUDUTA, 

GIACCHÉ, COM'EGLI SEMPRE CREDETTE, 

RICOMPARIRÀ DI NUOVO 
IN ALTEA e MOLTO MIGLIORE KDKIONK 
CORRETTA BD EMENDATA 
DALL* AUTORE. 


C 


suasi che si facesse pagare per la dimostrazione 
de' suoi esperimenti; e stesi per lui due lezioni, 
nelle quali erano ordinali gli esperimenti per 
modo, e metodicamente dimostrati, che i prece- 
denti sempre facilitassero l'intendere i seguenti. 
Egli si fece fare per questo proposito un elegante 
apparato, nel quale tutte le macchinette ch’io 
aveva rozzamente fabbricate per mio uso, erano 
state assai beno rifatte da esperti operai. Alle 
sue lezioni accorsero molti, e ne ebbero gran 
piacere; e dopo qualcho tempo egli volle anche 
girare per le Colonie, e ripeterle in ogni capo- 
luogo. 

« Volendosi poi significare al signor Collinson 
la nostra riconoscenza per il suo dono, a me 
parve una buona maniera quello d' informarlo 
dell'uso che ne avevamo fatto; e gli mandai varie 
mie lettere, ov’ erano descritti i nostri esperi- 
menti. Egli volle leggerle alla Società reale, ma 
non vi furono sulle prime giudicate degne di far 
parte delle Transacltons (nome che si dà alle 
Memorie della Società reale di Londra). Anzi 
una mia nota sulla identità del fulmine e dell’e- 
lettrico, che aveva scritta pel signor Kinnersley, 
e. che mandai all'amico mio dottor Mitchell, mem- 
bro della Società reale, letta in una delle adu- 
nanze di questa, fu, dagli uomini che si crede- 
vano intendenti, trovata ridicola. * La lettera di 
Franklin al dottor Mitchell porta la data del 29 lu- 
glio 1750; in essa egli enumera parecchie impor- 
tanti analogie da lui riscontrate fra la folgore -o 
l’elettricità, rammenta che il fulmine si scaglia 
di preferenza sugli oggetti più alti ed acumi- 
nati, sulle alte montagne, sulle torri, sui campa- 
nili, sugli alberi, ecc., ed espone uoa sua ipotesi: 
che un'asta di ferro, acuminata, innalzata nel- 
l’atmosfera e comunicante col suolo mercè uo 
conduttore metallico, riescirebbe forse a sottrarre 
l’elettricità dalle nubi temporalesche ed a scari- 
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caria silenziosamente nella Terra, il che impedi- 
rebbe lo scoppio del fulmine. 

Franklin formulò quest’ipotesi in seguilo alle 
molteplici ed ingegnose esperienze da lui ese- 
guite con la macchina elettrica ; queste gli rive- 
larono la singolare proprietà delie punte (da 
noi già accennata a pag. 40), vale a dire l’in- 
fluenza esercitata da un corpo conduttore, comu- 
nicante col suolo e terminato in punta, posto in 
vicinanza d’un corpo elettrizzalo: questi perde 
silenziosamente la sua elettricità, tanto più rapi- 
damente quanto più breve è la distanza fra il 
corpo elettrizzato e la punta e quanto più aguzza 
è quest’ ultima. Franklin tentò spiegare questo 
singolare fenomeno, ma non vi riesci; tuttavia 
ne intravide la somma importanza, comprese tosto 
l’immenso partito che si potrebbe ricavare dalla 
proprietà delle punte per disarmare le nubi tem- 
poralesche, sottraendo ad esse l’elettricità, sempre 
nell’ipotesi, da lui sostenuta, della natura elet- 
trica della folgore. 

* Ciò che deve maggiormente interessarci, di- 
ceva Franklin, non è già il conoscere in qual 
modo la natura eseguisce le sue leggi, bensì quali 
esse sieno. Cosi sappiamo che una porcellana ab- 
bandonata a sè stessa, cade inevitabilmente e va 
in pezzi; e qui si potrebbe, è vero, indagare come 
avviene la caduta e perchè la porcellana rimane 
frantumata, questa ricerca sarebbe senza dubbio 
interessante, ma sarebbe un oggetto di pura spe- 
culazione, giacché pur ignorando le cause del fe- 
nomeno possiamo tuttavia conservare le nostre 
porcellane. Similmente potrebbe riescire di qual- 
che vantaggio per l’umanità il conoscere la pro- 
prietà delle punte, quand'anche non si riescisse 
mai a spiegarla esattamente; grazie ad essa si 
potrebbero preservare dal fulmine le case, i mo- 
numenti, le navi, ecc., innalzando verticalmente, 
sulla loro sommità, delle aste acuminate di ferro, 
con la punta dorala, per preservarla dalla rug- 
gine; dal piede dell’asta partirebbe un filo me- 
tallico, che discendendo esternamente all’ edificio 
andrebbe poi a terminare sotterra. Non si può 
forse presagire, secondo ogni probabilità, che 
queste aste di ferro cosi disposte, sottrarreb- 
bero silenziosamente l'elettricità dalla nube prima 
che questa giungesse tanto vicina all’edificio da 
scagliarvi contro la folgore? Fer tal guisa non 
si sarebbe forse preservati da tante improvvise 
e spaventevoli sciagure? 

« Per decidere se le nubi dalle quali scoppia 


la folgore sono o non sono elettrizzate, io pro- 
pongo un’esperienza che potrebbe essere tentata 
in luogo convenientemente scelto a questo scopo. 
In sommità d’ un’alta torre o d’un campanile si 
collochi una garetta di legno, grande quanto 
basta per ricoverare un uomo ed uno sgabello 
isolante, sul centro di quest'ultimo sia piantata 
un’asta di ferro, che opportunamente ripiegata, 
esca dalla garetta e quindi si innalzi vertical- 
mente per venti o trenta piedi e termini in 
punta molto aguzza. — Quando le nubi tempo- 
ralesche , spinte dal vento , passeranno in vici- 
nanza dell’ asta metallica, l'osservatore che sfa 
nella garetta potrà riconoscere se esse sono 
realmente elettrizzate, poiché in tal caso la punta 
sottrarrebbe l’elettricità dalle nubi e l’asta, es- 
sendo completamente isolala, rimarrebbe elettriz- 
zata; perciò, accostando ad essa un bastone me- 
tallico, impugnato con manico isolante, ne scoc- 
cherebbero elettriche scintille. » 

Come abbiamo già riferito, la Società reale di. 
Londra accolse assai poco favorevolmente le co- 
municazioni scientifiche contenute nelle lettere 
di Franklin a Pietro Collinson. Quel dotto con- 
sesso non poteva ammettere che un’idea di qual- 
che merito potesse giungere da quella barbara 
America che eccitava soltanto il disprezzo degli 
Inglesi. 

Tuttavia uno dei membri di quella Società, il 
dottore Fothergill pensò che le lettere di Fran- 
klin trattavano un soggetto troppo importante 
per condannarle all’obblio; suggerì a Collinson 
di pubblicarle, questi le affidò ad un editore che 
ne formò un volume, il quale ebbe un esito dei 
più straordinari, in pochi anni se ne smaltirono 
cinque edizioni. 

Le lettere di Franliltn furono tradotte in quasi 
tutte le lingue d’Europa, furono lette avida- 
mente, furono ammirate da tutti. Alla rapida dif- 
fusione dello scritto di Franklin contribuì non 
poco l’ illustre Buffon (da noi già altrove menzio- 
nato, Voi. I, pag. 213). Questo grande naturalista 
riconobbe tosto i grandi pregi di quel volume 
che racchiudeva ad un tempo una teoria gene- 
rale dei fenomeni elettrici, l'analisi degli effetti 
della bottiglia di Leida, un'ipotesi sulla natura 
della folgore e la descrizione dell’esperienza sug- 
gerita dall’ autore per riconoscerne 1’ esattezza. 
Perciò Buffon pregò un suo amico, il fisico Dali- 
bard, di eseguire un'accurata traduzione francese 
delle lettere di Franklin; questa traduzione, ri- 
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veduta e corretta dallo stesso ButTon, fu pubbli- 
cata nel 1752; grazie ad essa le ricerche di Fran- 
klin intorno all'elettricità furono in breve cono- 
sciute in tutta Europa. 

Buffon volle anche eseguire l’ esperienza pro- 
posta da Franklin per riconoscere la presenza 
dell’ elettricità nelle nubi temporalesche; a tal 
fine, seguendo il consiglio del fisico americano, 
Buffon fece innalzare, sulla torre del suo ca- 
stello di Montbard, una lunga asta di ferro 
appuntita in sommità, mantenuta isolata sopra 
un sostegno resinoso. Nel tempo stesso ei sug- 
gerì a Dalibard di fare altrettanto nella sua villa 
di Marly. presso a Versailles, allo scopo di spe- 
rimentare le nubi temporalesche in due diverse 
località. 

L'apparecchio eretto da Dalibard (flg. 09), era 
un'asta di ferro, d’ un pollice di diametro, alta 
quaranta piedi, terminata in punta, sostenuta da 
uno sgabello isolante con piedi di vetro. 

Primo ad essere favorito dal temporale fu l'ap- 
parecchio di Marly; era il 10 maggio 1752, Dali- 
bard trovavasi allora a Parigi, tuttavia l’esperienza 
potè effettuarsi egualmente, poiché prevedendo il 
caso che durante la sua assenza scoppiasse il tem- 
porale, Dalibard aveva impartite le opportune istru- 
zioni ad un intelligente operaio di sua conoscenza; 
gli aveva affidato un eccitatore composto d’una 
verga di ferro munita di manico di vetro, lo aveva 
istrutto sul modo di servirsene ed infine gli aveva 
raccomandato di avvertire il curato del paese al 
primo apparire del temporale. — Alle due po- 
meridiane il vigile guardiano vede addensarsi le 
nubi, ode romoreggiare il tuono; sarebbe final- 
mente arrivato il bramato istante? egli accosta 
prudentemente il suo eccitatore all' asta : ecco 
uscirne una piccola scintilla susseguita subito 
dopo da una scintilla vivace e fragorosa 1 Ei va 
ad avvertirne il curato che, malgrado la pioggia 
e la grandine, si affretta a recarsi sul luogo, molti 
curiosi lo seguono, l'esperienza è felicemente ri- 
petuta. Il bravo curato ne informa immediatamente, 

(1) Giovassi Battista Bkccasia nacque a Munitovi nel 1718; studiato 
io patria lo bollo tollero, recossl a Roma pur vestirvi l'abito dello 
Scuole Pio. Ben presto venne in fama nel collegio di Catasanzio per 
la sua abilitò nollo scienze fUk'ho; corresse molti errori di diottrica. 
Insegnò matematiche o filosofia in Roma, poi in Palermo, sino al 1713, 
nel qual anno fu da Emanuela 111 chiamato alla cattedra di fisica In 
Torino. Appena ebbe notizia, sul cadere di giugno del 175!, dell'espe- 
rienza ideata da Franklin o verificata per primi da Dalibard o ButTon, 
volle ripeterla in Torino ed Incominciò fin dal ! luglio di quell'anno 
la serio dello Importantissime sue esperienze elettriche elio furono 
da lui raccolte noi due libri delt'Eletlriciima artificiale t naturale ebo 


con lettera circostanziata, l’amico Dalibard e que- 
sti la partecipa, il 13 maggio, all’Accademia delle 
Scienze , che accoglie l’ importante notizia col 
massimo favore. Di 11 a pochi giorni, il 19 maggio, 
scoppiò un temporale anche a Montbard, Buffon 
che vi si trovava, ebbe cosi la soddisfazione di 
verificare alla sua volta l'esattezza dell'ipotesi di 
Franklin, estraendo numerosissime scintille dal- 
l’asta elettrizzata dalle soprastanti nubi tempo- 
ralesche. 

La voce di queste interessanti esperienze si 
divulgò in breve per ogni dove, tutti i fisici 
vollero ripeterle e non solo si riconobbe da 
tutti la presenza dell’ elettricità nelle nubi tem- 
poralesche, ma si venne pure a scoprire che in 
alcuni casi l’atmosfera è elettrizzata anche a 
cielo sereno. 

Particolarmente si distinsero i fisici italiani e 
fra questi il padre Beccarla (1), peli’ ardore con 
cui si dedicarono allo studio dell’elettricità atmo- 
sferica. Le importanti ed accorate esperienze da 
lui eseguite servirono di solida base all'impor- 
tantissimo edificio delia moderna meteorologia. 

Nel ripetere l’ importante esperienza da noi 
poc’anzi descritta, la quale è generalmente co- 
nosciuta col nome di esperienza di Marly, Rich- 
mann, valente professore di fisica a Pietroburgo, 
perdette la vita il 6 agosto 1753. — Richmann 
aveva fatta innalzare, sulla casa, una lunga asta 
di ferro, aguzza in sommità, egli aveva impie- 
gata ogni cura affinchè l’ asta rimanesse perfet- 
tamente isolata, attraversando un tubo di vetro, 
essa penetrava nella stanza dell’osservatore e ter- 
minava sopra un sostegno resinoso; una suoneria 
elettrica (Vedi fig. 50), comunicante coll'asta, do- 
veva avvertirlo non appena quest' ultima fosse 
elettrizzata. Richmann proponevasi di misurare, 
durante un temporale, la varia intensità dell’elet- 
tricità sottratta dalla verga metallica alla circo- 
stante atmosfera, ed a tal fine aveva ideato una 
specie di elettrometro ch’ei denominò gnomone 
elettrico. 

el pubblicò lo Torino nel 1753, 1 quali fanno epoca nella aioria delia 
fisico. — fiodclto lo slima do'suol contemporanei, fu ascritto all'Isti- 
tuto di Bologna ed alla Società reale di Londra. Cooperò coll' aliato 
Canonica alla misura d’un grado di meridiano in Piemonte, pubblicò 
poscia un completo trattato d'elctlricilò ed un opuscolo sull'elettri- 
cità atmosferica » ciclo sereno. Il quale, per consiglio di Franklin fu 
tradotto in Inglese. Giovò con numeroso suo osservazioni ai pro- 
gressi doli' astronomia. — Ebbe ingegno grandissimo o vasta dot- 
trina non solo nelle scienze flsicho ma ancho nullo ameno lettere, o 
tutto lo suo opero s! in Ialino corno in italiano portano l'Impronta 
del buon gusto. Mori nel 1731. 
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« Il 0 agosto 1753 (1) Ricbmann assisteva ad 
una riunione dell'Accademia imperiale di Pietro- 
burgo, deila quale era membro: ode lontano il 
rombo del tuono, abbandona la seduta, corre a 
casa per misurare col suo apparecchio gli effetti 
elettrici del temporale che si avvicina ; nel tempo 
slesso fa chiamare l'incisore Solokow che dorea 
disegnare ed incidere una tavola rappresentante 
il gnomone elet- 
trico in azione , 
destinata ad illu- 
strare la memoria 
che Kichmann in- 
tendeva pubblica- 
re per render con- 
to dell’esperienza. 

« Quando Solo- 
kow giunse nel 
gabinetto di Ricb- 
mann, il tempo- 
rale infuriava, il 
professore era in 
piedi, impugnava 
f elettrometro e 
prudentemente ri- 
maneva a qualche 
d stanza dall’ asta 
metallica, dalla 
quale partivano 
frequenti e vivaci 
scinlille.Dopo l'in- 
gresso dell* inci- 
sore , Ricbmann 
mosse alcuni pas- 
si, e cosi, senz'av- 
vedersene, giunse 
un solo piede (cir- 
ca metri 0,30) di- 
stante dall'asta e- 
lettrizzata. Incon- 
tanente un fùlmi- 
ne « sotto forma 
di globo azzurrognolo, grosso come un pugno, > 
come disse poi Solokow, usci dall'asta e colpi in 
fronte l'infelice Ricbmann che cadde morto. La 
stanza si empi tosto di vapori sulfurei; anche 
Solokow cadde a terra per la violenza della sca- 
rica elettrica, ma poco dopo riacquistò i sensi; 
tuttavia non potè rammentarsi d' aver udito il 
fragore dell'esplosione. 

(I) Vedi Fiochi, MtrviilUt <k la Sctenct, Tom. 1 , pag. UT. 


« Il piccolo conduttore metallico destinato a 
trasmettere l'elettricità dall'asta all'elettrometro 
andò in pezzi, la porta del gabinetto fu schian- 
tata dal fulmine. 

«La moglie dell'infelice professore, accorsa 
al fragore della detonazione, vide questo mar- 
tire della scienza steso a terra, tenendo stretti 
nelle sue mani, increspate dalla morte, gli avanzi 
dell'apparecchio 
col quale egli in- 
tendeva valutare 
la forza della me- 
teora elettrica. 

« Il cadavere 
presentava una 
profonda abbru- 
riatura alla fronte 
ed altre due sul 
petto. L'una delle 
scarpe aveva un 
largo foro, il che 
fece supporre che 
il fulmine scarica- 
tosi sul capo fosse 
uscito pei piedi. 
Solokow rimase 
illeso. 

« Il funesto av- 
venimento che co- 
stò la vita al pro- 
fessore Ridimaun 
può essere facil- 
mente compreso: 
ei mori fulminalo 
perchè non aveva 
stabilita una co- 
municazione fra 
l’asta metallica e 
la Terra, nel qual 
caso T elettricità 
sottratta dalle nu- 
bi si sarebbe sca- 
ricata nel suolo, ei cercò invece di isolarla nel 
miglior modo possibile e siccome quest’ intento 
era stato pienamente raggiunto, cosi l'elettricità 
accumulata nell'asta metallica che penetrava nel 
gabinetto, non trovando alcun corpo conduttore 
su cui scaricarsi, si slanciò sul capo dello speri 
montatore che, incautamente eresi troppo acco- 
stato all'asta elettrizzala; se invece quest'ultima 
si fosse trovata in comunicazione colla Terra, 
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l' elettricità vi si sarebbe silenziosamente scari- 
cata senza offendere alcuno. 

« Convien però avvertire che la sorte toccata 
a Ilichmann poteva pur toccare a quanti ripe- 
tendo la classica esperienza detta di Marly si 
fossero troppo accostati all'asta metallica durante 
un violento temporale; le disposizioni suggerite 
da Franklin ed adottate Ano allora da tutti gli spe- 
rimentatori, esponevano questi a gravi pericoli. 


« La morto di Riclimann , ammaestrando i 
scienziati intorno alle funeste conseguenze che 
potevano derivare da quel genere di esperienze, 
giovò a renderli piò circospetti negli audaci 
tentativi coi quali essi osavano sfidare la più 
terribile delle meteore , ma pur circondandosi 
dello necessarie cautele, non raffreddarono il 
loro entusiasmo per queste interessantissimo ri- 
cerche. » 


VII. 

Ingegnosa esperienza eseguita da l-Vauklm con l'aquilone il Si giugno 1752; il tisico francese Hoinas concepisco la 
stessa idea, ma tarda a mandarla ad rlTetto. — Il primo parafulmine costrutto dn Franklin net 1700 è colpito dalia 
folgore e preserva la casa del negoziante West. — Opposizione mossa in Europa contro l'invenzione di Franklin; 
esperienza decisiva Istituita da Beccaria. — Vanità dell'abate Noilet. — Trionfo definitivo delle idee di Franklin. 


Dopo d’aver formulata la sua savia ipotesi sulla 
natura elettrica del fulmine, dopo d'aver pubbli- 
camente suggerito il modo d‘ assoggettarla alta 
sanzione dell'esperienza, Franklin anelava di po- 
terla veriticare ; ma Filadelfia non presentava 
nel 1752 alcun luogo opportuno a quell'espe- 
rienza; mentre egli attendeva impazientemente 
che vi si innalzasse una piramide, sull'alto delta 
quale egli avrebbe piantata l'asta metallica acu- 
minata per l'esplorazione delle nubi tempora- 
lesche, concepì l'ingegnosa idea di emanciparsi 
dalla piramide e di esplorare le nubi tempora- 
lesche valendosi d'un cervo volante od aquilone 
da fanciulli. Franklin costruì tosto un aquilone, 
in luogo di carta vi stese una pezzuola di seta, 
affinchè resistesse alla pioggia, e nella stecca che 
doveva restare superiore confisse la punta me- 
tallica. La funicella era di canape, meno che per 
l'estremità che doveva restargli in pugno, la 
quale era di seta ; fra questa e la canapa annodò 
una chiave di ferro. 

Il 22 giugno 1752, vedendo che il cielo si co- 
priva di neri nuvoloni, Franklin usci portando 
seco l'aquilone ; egli era in compagnia di suo figlio, 
al quale, in tutta segretezza aveva comunicalo il 
suo pensiero, temendo delle beffe che gli sareb- 
bero venute dal pubblico se i' esperienza non 
avesse corrisposto all'aspettazione. Giunti nell'a- 
perta campagna che già balenava, innalzarono 
l'aquilone e si ricoverarono sotto ad una tettoia 
(vedi flg. 70). Una nube temporalesca passò sui- 
l’ aquilone e di li a poco Franklin e suo figlio 
osservarono i filamenti laterali della funicella 
agitarsi e rizzarsi; appressando poscia le nocche 


della mano alla chiave, ne cavò una lunga scin- 
tilla. Qual non fu la sua gioia ! dall'esito di questa 
esperienza dipendeva la sorte della sua teoria. 
Ei ben sapeva che se l'esperienza riesciva, il suo 
nome avrebbe figurato fra quelli che allargarono 
il dominio della scienza ; e che se l' esperienza 
falliva, avrebbe dovuto sopportare lo scherno e, 
peggio ancora, la compassione che si ha pei vi- 
sionari!. 

Singolare coincidenza! contemporaneamente a 
Franklin, anche il fisico francese Romas, conce- 
piva l'ingegnosa idea di esplorare le nubi tempo- 
ralesche mediante un aquilone. Ignorando com- 
pletamente l'esperienza eseguita da Franklin, 
Romas indirizzava il 12 luglio 1752, all'Accademia 
di Bordeaux, la descrizione dei risultati ottenuti 
ripetendo in piu modi l'esperienza di Marly ed 
aggiungeva eh’ ei riserbavasi di inviare a quel 
dotto consesso la descrizione d’ altra esperienza 
che, diceva Romas, può sembrare un giuoco in- 
fantile, non appena avesse avuta l'opportunità di 
eseguirla. Romas confidò con la massima segre- 
tezza, ad alcuni fra i più intimi suoi amici, il 
progetto di esplorare le nubi temporalesche cou 
un aquilone appositamente predisposto, tuttavia 
ei non si affrettò ad effettuarlo. Romas lanciò 
nell'aria il suo cervo volante solo al 14 mag- 
gio 1753, quando l’esperienza di Franklin era 
già nota in Europa. 

Uno dei primi a ripeterla fu il fisico italiano 
Deccaria , già precedentemente menzionato ; va- 
riando l'esperienza in più modi egli istituì iute- 
ressanti ricerche , raccolse importanti osserva- 
zioni. Le funicelle de' suoi cervi volanti erano 
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talvolta provvedute, tal altra sguernite di Alo 
metallico; per mantenerlo costantemente isolato, 
Beccaria lo avvolgeva sopra nn arcolaio soste- 
nuto da piedi di vetro. 

Muschenbroeck che esperimenti, per primo in 
Olanda, l' elettricità atmosferica , per mezzo del 
cervo volante, riconobbe che le scintille da esso 
somministrate sono tanto pii forti quanto più 
alto sale l'apparecchio Dell'atmosfera. 

Dopo d'aver dimostrata ai più increduli la ve- 
rità della sua ipotesi sulla natura elettrica della 
folgore, Franklin volle pure mandare ad effetto 
il suo progetto di preservare gli edifici dal ful- 
mine erigendo sui medesimi quell'asta aguzza di 
metallo che daH'ufflcio cui adempie, è detta para- 
fulmine. 

Franklin innalzò il primo parafulmine (vedi fi- 
gura 78) nel 1760 sull'abitazione d'un negoziante 
di Filadelfia, chiamato Beniamino West. Questo 
parafulmine si componeva di un'asta di ferro 
alta 9 piedi e mezzo (circa metri 2,90) di circa 
mezzo pollice (metri 0 013) di diametro, aguzza 
in sommità; essa era piantata verticalmente sopra 
un sostegno collocato sul comignolo della casa 
e comunicava con una verga di ferro che fian- 
cheggiando l' edificio penetrava sotterra quattro 
o cinque piedi. 

Per uno strano capriccio degli elementi, questo 
parafulmine appena costrutto rivelò la sua bene- 
fica influenza, poiché durante un temporale scop- 
piato a Filadelfia nel 1760, la folgore si scaricò 
sull'asta metallica, ne liquefece la punta, ma la 
casa rimase illesa e cosi l’efficacia dell'invenzione 
di Franklin fu luminosamente dimostrata. 

Per quanto la cosa possa sembrare inverosi- 
mile, pure la storia deve registrare che l' inven- 
zione di Franklin non fu immediatamente ap- 
prezzata in Europa ; ci vollero parecchi anni 
per abbattere le barriere contro di essa innal- 
zate da inveterati pregiudizi!, da basse passioni, 
e particolarmente convien segnalare l'opposi- 
zione che per motivi diversi , l' invenzione di 
Franklin incontrò in Inghilterra, ed in Francia. 

Re Giorgio ili d'Inghilterra che coglieva ogni 
pretesto per manifestare il suo odio contro le 
ribelli Colonie americane e che in particolare 
odiava il suo avversario politico Franklin, stre- 
nuo difensore dei diritti delle medesime, non vo- 
leva riconoscere neppure i meriti scientifici del- 
l’ illustre scienziato americano e quindi credevasi 
in dovere di biasimarne l’ invenzione. 


Siccome però non era assolutamente possibile 
contestare l' utilità dei parafulmini, cosi i scien- 
ziati inglesi, seguendo le ispirazioni della Corte 
d'Inghilterra, stabilirono che i parafulmini non 
dovevano terminare in punta aguzza come pro- 
poneva Franklin, ma che per renderli realmente 
efficaci conveniva applicare una sfera o globo di 
metallo sulla sommità dei medesimi. Re Giorgio III 
fece erigere buI suo palazzo parecchi parafulmini 
cosi conformati; cosi tutta la nazione si trovò 
impegnata a sostenere l'assurda tesi scientifica 
patrocinata dal re. 

La discussione fra i fisici inglesi e quelli del 
continente europeo continuò lungo tempo; essa 
fu troncata dalle decisive esperienze istituito dal 
nostro Beccaria; questi innalzò a poca distanza 
l'uno dall'altro due parafulmini, terminati l'uno 
in punta, l'altro in sfera, provveduti entrambi di 
conduttori. Praticò opportunamente una breve so- 
luzione di continuità nelle aste del parafulmini e 
riconobbe che a pari stato elettrico dell’atmosfera, 
il parafulmine terminato in punta somministrava 
scintille ben più potenti di quelle debolissime che 
si ottenevano dai parafulmini sormontati da globo. 
Quest’esperienza non lasciava alcun dubbio : an- 
che gl'inglesi dovettero convenirne e riconoscere 
tutto il pregio dell' invenzione di Franklin. 

L'opposizione mossa in Francia contro il pa- 
rafulmine aveva origine ben diversa: emanava 
dal fisico francese Nollet e derivava unicamente 
dalla di lui vanità. Noltet ebbe invero il merito 
di tenere per primo, fino dal 1735, nn corso di 
pubbliche lezioni sulla fisica sperimentale nell'a- 
rislocralico collegio di Navarra a Parigi; questo 
lezioni riescivano chiare ed interessanti; l' udi- 
torio era sempre numerosissimo, e pereino la 
famiglia reale prendeva parte alle medesime. 
Nollet godeva perciò tutta la stima de’ suoi con- 
nazionali, i quali pomposamente lo chiamavano 
it principe dell'elettricità. Tuttavia egli non era 
mai riescilo a congiungere il suo nome a quello 
di qualche interessante scoperta scientifica ; aveva 
bensì formulata ed esposta una sua teoria mercè 
la quale pretendeva spiegare tutti i fenomeni 
elettrici; ma essa non potè reggere in presenza 
dei nuovi fatti de' quali la scienza andò grado 
grado arricchendosi. È quindi fàcile l' imaginare 
quanta gelosia nutrisse Nollet pel fortunato suo 
rivale americano , il quale , pur dedicando alla 
fisica solo una piccola parte del suo tempo, era 
riescito, mercè interessanti ricerche, ingegnose 
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esperienze e sagge ipotesi, ad acquistare immensa 
riputazione. 

Quando comparve la traduzione francese delle 
lettere di Franklin, nelle quali erano esposte le 
scoperte del fisico di Filadelfia e la sua teoria 
del fluido unico, Nollct non voleva credere elle 
quello scritto fosse realmente d' un Americano, 
e si ostinava a dire che doveva essere una trap- 
poleria fatta in 
Parigi da’ suoi ne- 
mici per scredi- 
tare il suo siste- 
ma. Ma in seguito, 
avendo pur dovu- 
to convincersi che 
realmente esiste- 
va a Filadelfia un 
tale chiamalo Be- 
niamino Franklin, 
il quale si dilet- 
tava di fisica, e 
che le esperienze 
esposte in quello 
scritto non erano 
state ideate a ca- 
priccio, Nollet si 
credette indovere 
di confutare le in- 
gegnose idee del 
suo rivale e quin- 
di anche 1’ utilità 
del parafulmine. 

Nollet ammette- 
va la presenza 
dell’ elettricità 
nelle nubi tempo- 
ralesche e la na- 
tura elettrica del- 
la folgore ; ma , 
appropriandosi le 
idee del volgo che 
non può compren- 
dere come semplici punte innalzate nell’ atmo- 
sfera, possano disarmare le nubi, diceva che la 
sproporzione fra l’ effetto e la causa era troppo 
grande, e che se i parafulmini fossero realmente 
utili, anche i campanili, gli alberi e tutti i corpi 
accuminati che si ergono nell’almosfera dovreb- 
bero esercitare analoga azione. Quest’obbiezione 
non ha nessun valore: quei corpi accuminati non 
possono funzionare da parafulmini appunto perchè 


sono privi di un conduttore metallico atto a la- 
sciar scaricare l' elettricità silenziosamente nel 
suolo, e come l'esperienza lo dimostra, la loro 
forma accuminata serve bensì ad attirare la fol- 
gore , ma non offrendo a questa un passaggio 
continuo fino al suolo, essi ne rimangono grave- 
mente offesi. 

Nell’ esordio delle sue lettere sull’ elettricità, 

l’abate Nollet de- 
plorava 1’ errore 
di Franklin, tut- 
tavia, tenendo cal- 
colo degli incon- 
trastabili servigi 
resi alla scienza 
elettrica dal fisico 
di Filadelfia, Nol- 
let avrebbe volu- 
to che si potesse 
completamente di- 
menticare questo 
piccolo errore di 
Franklin. « La po- 
sterità, dice spiri- 
tosamente il si- . 
gnor Figuier (1), 
dal quale ricavia- 
mo queste notizie, 
vedrà in quest’ o- 
pinione dell'abate 
intorno al piccolo 
errore di Fran- 
klin , il grande 
errore dell'abate 
Nollet. * 

Le idee di que- 
st’ultimo, contro 
il parafulmine, fu- 
rono favorevol- 
mente accolte dai 
fisici francesi; uno 
di questi, l'abate 
Poncelet, nutriva tanto orrore per l'apparecchio 
di Franklin , che invocò un regolamento di po- 
lizia che proibisse, d' allora in poi, di terminare 
gli edifici in forma accuminata e prescrivesse al- 
l’incontro di terminarli sempre con superfici con- 
vesse. 

Malgrado gli sforzi di pochi fisici intelligenti, 
fra i quali convien annoverare Charles e Leroy, 

(1 ) Op. eli. pag. 504 o seguenti. 


Fig . 70. iiESUMtx» HUSKLiN -.Or mAU l'klx urici va' imulk xeni tkmi orai i'sciik 
sikiiiaxtk i/a«oii.oxk (Il giugno 1751). 
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la Francia continuò sino al 1782 a respingere i 
parafulmini cbe pur funzionavano in America 
fino dal 1760. Quelli die dividevano le idee di 
Nollet non si limitavano a declamare contro 
l'apparecchio frankliniano, come ridicolo ed inu- 
tile, ma lo qualificavano benanco come pericoloso. 
Nel 1783 un possidente di Saint Omer fece pian- 
tare sulla sua casa un parafulmine sormontato 
da un globo che terminava con una spada che 
minacciava il cielo. Alla vista di quest'apparec- 
chio tutti gli abitanti si commossero; la folla si 
riunì minacciosa imprecando al temerario nova- 
tore, e questi ricevette, dall'autorità municipale, 



t itf. 71. Mtur. 

l'ordine di abbattere il temuto apparecchio. Il 
proprietario non volle accondiscendere , ed im- 
pugnando la sentenza del municipio, ricorse al 
tribunale di Arras. Il giovane ed oscuro avvo- 
cato che difese molto abilmente la causa del pa- 
rafulmine ed ottenne, dal tribunale, il 31 mag- 
gio 1783, una sentenza che annullava la delibe- 
razione del municipio di Saint-Omer. chiamavasi 
de Robespierre; questa causa incominciò a sta- 
bilire la reputazione del terribile convenzionale. 
Nel 1771 l’ illustre tisico ginevrino Saussure 
aveva innalzato un parafulmine sulla sua casa ; 
tutti gli abitanti di Ginevra ne furono allarmati; 


per tranquillizzarli , Saussure dovette stampare 
e diramare gratuitamente un opuscolo sull* »//- 
liti l dei conduttori elettrici. 

La sentenza del tribunale d'Arras valse a ri- 
chiamare sui parafulmini tutta l' attenzione dei 
corpi scientifici, i quali finalmente si pronuncia- 
rono favorevoli all'adozione della benefica inven- 
zione di Franklin. 

L'Inghilterra la adottò soltanto nel 1788 in base 
al voto favorevole della Società reale di Londra; 
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da allora In poi le polveriere ed 1 principali edi- 
fici pubblici di quella metropoli furono armati di 
parafulmini. La stessa misura fu adottata, intorno 
alla stessa epoca, anche dai governi d'Austria e 
di Toscana. 

Mentre Francia ed Inghilterra nutrivano an- 
cora il massimo disprezzo pel parafulmine, l'Italia 
apprezzava ed applicava si ingegnosa invenzione : 
il bel campanile della stupenda cattedrale di Siena 
che era stato più volte colpito dalla folgore, fu 
armato di parafulmine fin dal 1776, nello stesso 
anno il parafulmine veniva collocato anche sul- 
l'alta torre di San Marco, a Venezia; due anni 
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dopo la repubblica veneta decretava l'applicazione 
del parafulmine a tutte le navi ed alle polveriere 
dello Stato, questo esempio fu imitato dalla Fran- 
cia nel 1781. 

La conversione alle idee di Franklin divenne 
in breve si completa anche in Francia, che tutti 
si affrettarono a premunirsi dai fulmini; le si- 
gnore parigine portarono per qualche tempo un 
cappello cinto da un filo metallico comunicante 


con una catenella d’argento che, scendendo dietro 
le spalle, giungeva fino a terra ; il fisico Barbeu- 
Dubourg propose un parafulmine portatile (vedi 
flg. 72), formato d’un ombrello coperto di seta, 
alla cui sommità può essere applicala una ver- 
ghetta aguzza di rame , dal piede della quale si 
stacca una catenella d'argento terminata da una 
frangia che, toccando il suolo, serve ad agevo- 
lare la dispersione dell'elettricità. 


NORME RELATIVE ALLA COSTRUZIONE DEI PARAFULMINI. 


Vili. 


- Conduttori composti di funi metalliche. — Estensione della 
Parafulmini sullo navi. — Parafulmini a ventaglio. 


L'asta ed il conduttore. — Cautele indispensabili. - 
regione protetta da un parafulmine. — 

Narrata cosi sommariamente la storia dei para- 
fulmini, passeremo ora ad esporre i principii e le 
regole che devono presiedere alla costruzione ed 
alla posa dei medesimi affinchè possano produrre 
i loro benefici effetti; seguiremo la classica istru- 
zione pratica dettala nel 1823 da Gay Lussar, 
ed II supplemento alla medesima, scritto dall’il- 
lustre fisico Pouillet, nel 1855, valendoci del rias- 
sunto dato dal Figuier (1): 

« Un parafulmine si compone d’uri ’ asta metal- 
lica accumiData, AB (fig. 73), che si erge nel- 
l'aria e d’un conduttore metallico BCDEF. Que- 
st'ultimo si diparte dall’ estremità inferiore B 
dell'asta, si prolrao fino nell’interno del suolo e 
termina in un corpo d'acqua corrente, in man- 
canza di questo, in un pozzo od in un terreno 
umido. 

« Affinchè un parafulmine possa produrre tutto 
il suo effetto è necessario: 

« i.° Che la sommità dell'asta sia bastante- 
mente aguzza ma, nel tempo stesso, sufllcenle- 
mente resistente per non essere liquefatta da un 
colpo di folgore; 

« 2.° Che il conduttore comunichi perfettamente 
col suolo; 

« 3.° Che non vi sia alcuna soluzione di con- 
tinuità dalla sommità della punta all’ estremità 
inferiore del conduttore; 

« 1.® Che tutte le parti dell'apparecchio abbiano 
convenienti dimensioni. 

« Qualora tutte queste prescrizioni non fossero 
scrupolosamente osservate, il parafulmine, anzi- 

0) 0p. al. pag. r.TT e toguenll. 


chè preservare un edificio, potrebbe occasionarvi 
gravi danni. 

< Se la punta non fosse sufficentemente aguzza 
o se esistesse una soluzione di continuità nel 



conduttore, l’elettricità si accumulerebbe nell’asta 
del parafulmine, sotto l’influenza delle nubi tem- 
poralesche e l’apparecchio si troverebbe quindi 
trasformato in un corpo conduttore carico d’unà 
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forte dose di elettricità, ed isolato solo in parte ; 
sarebbe paragonabile ad un serbatoio di forte 
carica elettrica, la quale si porterebbe, quasi ine* 
vitabilmente, sui corpi circostanti e darebbe quindi 
origine a tutte le disastrose conseguenze d'una 
potente scarica elettrica. 

Un parafulmine nel quale si riscontrasse una 
soluzione di continuità nel conduttore od un’ im- 
perfetta comunicazione col suolo, sarebbe peri- 



GIUNTURA DELL'ANTA DHL PARAFULMINE COLL’ARSI A TURA l»EL TUTTO 

colosissirao anche quando non venisse colpito 
dai fulmine. Poiché basta l’influenza dell'elettri- 
cità atmosferica per concentrare nel conduttore 
una gran copia di elettricità la quale tenderebbe 
a scaricarsi lateralmente su tutti i corpi conti- 
gui ; la scintilla elettrica che si sprigiona dall'asta 
isolata colpisce ed incendia quei corpi. Fu que- 
sta, come abbiamo già narrato, la causa della 


morte del fisico Richmann, avvenuta a Pietro- 
burgo nel 1753. 

« Vediamo ora a quali regole convien attenersi 
affinchè il parafulmine corrisponda nel miglior 
modo al suo scopo: 

« L’asta d’unbuon parafulmine dev’essere lunga 
circa !) metri; generalmente essa si compone di 
tre parti fra loro riunite: una sbarra di ferro 
lunga 8.® 00, una verghelta d'ottone lunga 0.® 00 
ed un ago di platino o di rame, dorato lungo 0.® 05. 
Per quest'ago si dà la preferenza al platino od 
al rame dorato poiché la punta rimane per tal 
modo preservata dalla ruggine; se invece si im- 
piegasse il ferro questo arrugginirebbe ben presto, 
e siccome la ruggine, come tulli gli ossidi me- 
tallici, è un cattivo conduttore dell’elettricità, 
cosi l’asta perderebbe, in quel punto, la sua con- 
duttibilità ed il parafulmine riescirebbe inefficace. 
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fig. 17 (Pianta). 


GIUNTURA DEL CONDUTTORI? COI. 1TKOE DKLL'aSTA. 

— Il complesso di quelle tre parti fra loro con^ 
giunte costituisce un cono molto aguzzo la cui 
baso deve avere circa 5 centimetri di diametro. 

« L’ago di platino è riunito alla verghotta 
d’ottone mercè saldatura d’argento, si rinforza 
la giuntura circondandola con un breve tubetto 
di rame. » 

Le flg. 71 e 75 indicano in qual modo la baso 
dell’asta è fissata al comignolo dell’edificio; le 
flg. 70 e 77 indicano, l’una in prospetto, l’altra 
in pianta in qual modo la sommità del condut- 
tore vien congiunta al piede dell' asta. 

« 11 conduttore del parafulmine è una lunga 
sbarra di ferro a sezione quadrata, di 15 a 20 
millimetri di lato, formata da più sbarre consi- 
mili riunite nel modo indicato dalla flg. 74 Ws; Io 
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singole giunture di queste sbarre devono essere 
eseguite con la massima cura per impedire qual- 
siasi soluzione di continuità Ira le medesime; ba- 
sterebbe una sola soluzione di continuità per 
trasformare il pa- 
rafulmine in un 
apparecchio peri- 
colosissimo- Si 
consegue la vo- 
luta continuità fra 
lo successive por- 
zioni del condut- 
tore circondando 
ogni giuntura con 
una fasciatura di 
saldatura di sta- 
gno, cosi le su- 
perflci metalliche 
delle giunture 
vengono preser- 
vate dall' azione 
ossidante dell'aria 
e vi ha meno a 
temere per le so 
luzioni di conti- 
nuità. 

e 11 conduttore 
i mantenuto im 
mobile, sulle falde 
del tetto e lungo 
i muri doli' edifi- 
cio, mediante una 
forchetta di ferro 
(fig. 79) nella qua- 
le ei rimane im- 
prigionato mercè ng. tb PRIMO f* AVIV PULMINI 

una spranghetta 

traversate che riunisce i due rami della forchetta. 

e Affinchè l'elettricità atmosferica possa pron- 
tamente diffondersi nella Terra si protrae il con- 


como crede il volgo, di scaricare la folgore Del- 
l’acqua, per spegnervela come si spegno il fuoco 
d'un incendio; si fa comunicare il parafulmine 
con una massa d'acqua corrente, come sarebbe 
quella d'un pozzo 
o d'un fiume — e 
non già stagnan- 
te come sarebbe 
quella d‘ una ci- 
sterna — affinchè 
grazie alla diretta 
comunicazione sia 
con la sorgente 
dalla quale essa 
proviene, sia della 
corrente verso la 
quale essa si di- 
rige, l'acqua possa 
trasmettere e pro- 
pagare all'istante 
nel terreno circo- 
stante l'elettricità 
tolta all’atmosfera. 

c Lungo il trat- 
to che dev'essere 
percorso sotterra 
dal conduttore si 
scava un fossatel- 
lo profondo circa 
0. ra GO, sul fondo 
del quale si collo- 
ca un filare di 
mattoni in piano 
(fig. 80) sui lati 
dei quali si dispon- 
iMt-t.To da rftvsKLis (1760). gono due file pa- 

rallele di mattoni 
in coltello, si riempie, fino a metà altezza, il vano 
interposto con carbonella da fornaio, su questa 
si colloca il conduttore D E; si colma il vano re- 
siduo con altra carbonella e si copre il tutto con 


Flg_ 79, i orchltt v pimi atTKiixo pel i-okhvttork. 


Fig. 80. RIVESTIMENTO SOTTERRANEO del conduttore. 


dultore fino a raggiungere un corso d'acqua pe- 
renne. Lo scopo di questa disposizione non è già, 


un altro filare di mattoni in piano. Questa pratica 
è suggerita dall’esperienza, poiché si riconobbe 
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cbe U ferro circondato dalla carbonella (ossia 
minuto carbone parzialmente abbruciato) rimane 
per lunghi anni preservato dalla ruggine, e po|. 


chè si sa per esperienza che il minuto carbone 
parzialmente abbruciato, è un ottimo conduttore 
doli' elettricità, c concorre quindi ad affrettarne 



F*g- SS. RCOIO» t'ROTKTTA DA ON PARAI ULMIXK (MCOOdO PciTOl). 


la dispersione nel suolo. Per viemmeglio rag- 
giungere quest’intento, l’estremità del conduttore 
non deve terminare semplicemente nell'acqua del 
La grandi invenzioni, m io. 


pozzo, ma è bene che sia provveduta d’ un'ampia 
lastra di rame, che, presentando grande superfice, 
olire uno sfogo più immediato all’elettricità. 
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« Se nel terreno circostante non esistesse alcun 
corso d'acqua, sarebbe mestieri prolungare il fos- 
satello del conduttore fino ad incontrare un ter- 
reno umido. Quando non si potesse soddisfare 
neppure questa condizione converrebbe ramifi- 
care il conduttore principale, costruendo appo- 
sito fossatello per ciascuna diramazione come è 
indicato in A dalle figure 83 e 84 ed introdurre 
in ciascun fossatello una sbarra metallica, sal- 
data alla sbarra principale e circondata al pari 
di questa con carbonella da fornai. 

« La rigidità delle sbarre di ferro non sempre 
permette di far seguire al conduttore tutti i con- 
torni dell'edificio ; è per tal motivo che talvolta 
si sostituiscono le sbarre con funi metalliche: que- 
ste si compongono di quattro trefoli, ognuno dei 



MIUMtZIOXf tlKL COXPOrTORB NVI TKKSKfl ISCIUTTI. 


quali è formato dalla riunione di quindici a venti 
fili di rame attortigliati; i singoli trefoli vogliono 
essere separatamente incatramati, e quindi riu- 
niti per formarne un' unica fune. Impiegando 
queste funi convien porre ogni studio affinchè 
riesca accuratissima l’unione dei trefoli con la 
base del parafulmine; si raggiunge l'intento strin- 
gendo, con una vite, l'estremità della fune fra le 
due orecchie 11 (fig. 85) d'un collare, snodato a 
cerniera, applicato alla base del parafulmine e 
completando quindi la continuità dell'unione con 
saldatura di stagno; gli uncini clic devono soste- 
nere la fune lungo il tetto, costrutti come è in- 
dicato dalla figura 8<>, terminano superiormente 
in un foro 0, attraverso al quale si fa passare 
la fune metallica. Quando questa giunge a circa 
due metri dal suolo, la si congiunge ad una sbarra 


di ferro a sezione quadrata di 15 a 25 millimetri 
di lato, e si stabilisce un’efficace giuntura nel modo 
Indicato dalla figura 87. 

« Importerebbe in sommo grado conoscere fino 
a qual punto si estenda la protezione esercitata 
da un parafulmine sui tetti circostanti. Gay Lus- 
sar, nel 1823, ammetteva che il circolo protettore 
d’ un parafulmine avesse per raggio il doppio 
dell'altezza della sua asta; perciò un parafulmine 
alto dieci metri estenderebbe la sua influenza 
sopra un cerchio del raggio di venti metri; tut- 
tavia questa regola non deve ispirare cieca fi- 
ducia: l'estensione della regione protetta dipende 
da parecchi elementi che non sempre possono 
essere esattamente valutati. Convien tener cal- 
colo: dell' altezza del parafulmine sugli edifici 



Plg. SS. Cultore por l' untone dall' stia con l' calroniiift ouprrloru 
dello (uni) conduttrice. — Fig. 83 Cucino por ritegno ilpll» (imo 
conduttrice. — Fig. 87. Giuntura intcriore della (uno ConduUriCO. 


sottoposti, della diversa natura dei materiali im- 
piegati nella costruzione dei medesimi. Cosi, ad 
esempio, è certo che la superfice protetta da un 
parafulmine è minore quando l'edificio è ricoperti) 
con lastre di zinco anziché con tegole; perciò a 
pari superfice converrà impiegare maggior nu- 
mero di parafulmini per proteggere efilcacemen'e 
gli edifici provveduti di coperture metalliche. 

« Le alte cupole ed i campanili, che general- 
mente sono molto più alti degli edifici circostanti, 
possono essere armati con parafulmini di poca 
altezza, 1 a 2 metri soltanto; quando ciò riescisse 
troppo incomodo si potrebbe anche sopprimere 
l’asta del parafulmine purché il campanile sia 
sormontato, come avviene generalmente, da una 
croce o freccia metallica sulla sommità della quale 
converrebbe applicare l'ago di platino o di rame 
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dorato, ed al piede della croce converrebbe adat- 
tare con ogni cara il solito conduttore metallico. 
(Vedi flg. 88). 

« Quando nella costruzione d‘ un edificio sono 
state impiegate rilevanti quantità di metallo, 
quando cioè il ferro, lo zinco, la ghisa concor- 
rono abbondantemente nella costruzione dei tetti, 
delle armature, dei pavimenti, ecc., convien con- 
giungere tutte le parti metalliche col conduttore 
del parafulmine; il che si ottiene impiegando 
verghe di ferro, a seziono 
quadrata, aventi 8 millime- 
tri di lato ovvero funi me- 
talliche d’ egual diametro. 

Se l' edificio è molto vasto 
convien munirlo di più pa- 
rafulmini e stabilire una co- 
municazione metallica fra i 
medesimi, come è indicato 
nella figura 84. 

« I parafulmini applicati 
sulle navi, come quelli dei 
campanili , non richiedono 
aste molto alte , bastano 
aste di pochi decimetri, ma 
importa moltissimo che la 
saldatura del piede dell'asla 
con la fune metallica, che 
fa l’ufficio di conduttore, 
sia accuratissima; l' estre- 
mità inferiore di questa fune 
scende lungo il fianco della 
nave e termina in un pezzo 
di rame posto in comunica- 
zione permanente con la 
fodera metallica della nave. 

« Già da più anni, ed in 
base ai favorevoli risultati 
ottenuti da una lunga esperienza, rammiraglialo 
inglese adottò un sistema di parafulmini sugge- 
rito dal fisico Harris, il quale trasforma in al- 
trettanti parafulmini tutti gli alberi della nave, 
applicando sovr’essi, dalla cima fino al piede, 
delle lastre di rame, le quali si protendono fin 
sotto la chiglia e comunicano con le principali 



masse metalliche che costituiscono lo scafo della 
nave. 

« Per aumentare l’efficacia dei parafulmini, ii 



A 


Fig. SS. t-AltAFCLIIINB D'USA NAVI. 


fisico francese Perrot suggerisce di armarne l’e- 
stremilà superiore con parecchie punte disposte 
a ventaglio, come ò indicato dalla fig. 81. Dalle 
esperienze istituite da Perrot risulterebbe che 
per tal modo l’ ampiezza della regione protetta 
aumenterebbe di molto, essa sarebbe data dalla 
costruzione geometrica che accompagna la flg. 82, 
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LA PILA DI VOLTA. 


i. 

Rimarchevole esperienza riferita da Sutzer nel 17tl7. — Alessandro Volta. — L'invenzione della pila e Ycbltro-ckimica. 
— Singolarità e varietà di fenomeni | prodotti dalla pila: feuomcni magnetici, tisiologie!, coloritici, luminosi, 

dentici e meccanici. 



Nel 1767 il filosofo 
svizzero Sulzer, accen- 
nava, nell'opera Sou- 
velie Ihéorie des piai- 
slrs, un'esperienza ri- 
marchevolissima: po- 
sti a conialto due pezzi 
metallici, l'uno d’ ar- 
gento, l'altro di piom- 
bo, si tocchi con essi 
la lingua; questa pro- 
veri tosto un sapore 
piccante che non si 
riscontra in alcuno dei 
due mclatli presi sepa- 
ratamente. 

Quest - esperienza , 
che in allora passò 
quasi inosservata, fu 
accuratamente studia- 
ta trentadue anni dopo 
da uno fra ì più chiari 
ingegni di cui si onora l'Italia, da Alessandro Volta (1), 
il quale vi trovò il germe della pila, che porta il suo nome. 
Con quest'ammirabile invenzione Volta gettò le basi di quel- 


s.s ». 


(1) ÌLRMAi«riRo Voi. r a nacque a Como ti là febbraio 17 15 da no- 
bile famiglia. Foco 1 primi ciudi! aotlo la sorveglianza paterna nello 
pubblica scuola dalla sua cillà nativa Lo suo felici disposizioni , 
P intensa sui applicatone allo sludio , lo portarono in breve alla 
lesta do' suoi condiscepoli. A dieciotl' anni 11 giovane studente era 
già in corrispondenza coll'abuto Nollct, por discuterò le più delicate 
questioni di fisica. L'anno seguente ci componeva un poema Ialino 
nel quale descriveva I vari! fenomeni acoperti dai più illustri speri- 
mentatori de' suoi tempi. A ventiquattro anni compilò la sua prima 
memoria nella quale discuteva la teoria relativa «ila classica espe- 
rienza della bottiglia di Leida. — La seconda memoria di Volle com- 
parve nel 1771, incesa ni cerca stabilirò In baso nd accurato osser- 
vazioni , la natura dell'elettricità provocala in corpi svariatissimi , 
tenendo calcolo delle vario circostanze di temperatura , di calore, 
d'elasticità cho influiscono sul fenomeno, ci studia l'elettricità pro- 
dotto dallo strofinio, dalla pressione, dalla percussione — Il giovane 
fisico fu nominato reggente o poco dopo professore di fisica nella 
•cuoia reale di Como. 

Njl 1779 II governatore di Lombardia volle stabilire nelITniversità 
di Pavia unn cattedra di fisica e vi chiamò l'ormai celebro professore 
di Como. Per (ungiti anni l'Università pavese accolse nelle suo mura 


numerosa gioventù di tulli I paesi avida di udire le lezioni dell'illustre 
professore, là imparavano non solo i particolari della scienza . ma 
anche la sloria filosofica delle principali scoperto e le più sottili cor- 
relazioni elio sfuggono alle intelligenze volgari c die tanto giovano a 
riconoscere la via battuta dagli inventori. Il linguaggio di Volta era 
chiaro, senza pretese, sempre Improntato di modeslia e di urbanità. 

Nel 1782 viaggiò in Germania , Francia, Olanda ed Inghilterre per 
conoscer* i I più illustri scienziati dell'epoca e per arricchire il gabi- 
netto di Pavia di nuovi sirumonli scientifici. 

Ngl 1801 il generale lloiiaperte lo invitò a recarsi a Parigi. Volta 
rlpeld colà In presenza di numerosa commissione dell'Istituto, lo sue 
esperienze deìVelttirieilà per coniano. Il primo console assisteva alla 
seduta nulla quale I commissari! lessero il loro rapporto su quei 
grandi fenomeni ; appena ebbero letto le loro conclusioni , Il primo 
console propose di conferire a Volta una tpcduglio d* oro destinala 
a consacrare la ricono. conta dei scienziati francesi. 1 regolamenti 
accademici non avrebbero permesso di dar corso a questa proposta, 
ma i regolamenti — coma osserva Aa.uo, nell' Elogio di Valla, dal 
quale ricaviamo queste notizie — sono falli per le circoatanze or- 
dinarie , il professore di Pavia aveva moatroto d’ casaro superiore 
agli altri. La medaglia lu votala por acclamazione, e siccome Bona- 
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l'importantissimo ramo di fisica cui si dì il nome 
di elettro chimica e che nel volgere di pochi anni 
fruttò già all'umanità: la telegrafia e l' illumina- 
sione elettrica, la galvano-plastica e l'elettro- 
terapia, le macchine elettro-motrici ed altre sva- 
riatissime applicazioni. 

La pila ideata da Volta sul cadere del 17'.)y i 
una colonnetta formata con una serie di dischi, 
d'egual diametro, di tre sostanze diverse: rame, 
zinco e panno bagnato. 

Alla base della colon- 
netta c* è un disco di 
rame, sovr' esso un disco 
di zinco, e quindi un 
disco di panno bagnato 
e cosi successivamente e 
sempre nello stesso or- 
dine. il penultimo disco 
della colonnetta è di ra- 
me, l'ultimo, ossia quello 
che ne occupa la som- 
mità, è di zinco. « Cosa 
potrà risultare da questo 
accatastamento di mate- 
riali! Questa massa ap- 
parentemente inerte — 
dice Arago (1) — questa 
bizzarra unione di me- 
talli diversi e di panno 
bagnato, disposti a strati 
alternati, è. nella singo- 
larità de’ suoi effetti, il 
più meraviglioso stru- 
mento fra quanti furono inventali dagli uomini, 

parte Don era uomo da lasciar lo co*e a metà , coal il dotto viag- 
giatore ricovrito nello stosso giorno, dallo casso dolio Stato, duo 
mila scudi, por U« suo apese di viaggio. 

Il professore di Pavia divenne p«r Napoleone il tipo doli' uomo di 
genio, et lo Insigni della croce della Legion (l'onore c della Corona 
ferrea . lo nominò membro dellB Consulta italiana , lo itiiuilxù atta 
dignità di conto ed a quella di senatore del Regno d'itali*. Nel 1801 
Volta, incominciando a sentire il peso degli anni , mostrò decidono 
d'sbbandouaro l’ insegnamento. Napoleone diceva : « Non saprei oc- 
condiKcndere al ritiro di Volta; se le sue funtioui di professore lo 
alancano, le riduca, farcia pure una sola lezione in tutto un anno, m» 
Il nomo di Volta dove rimanere Iru quolli dei professori dell’ Uni- 
versità lombarde. » Volta accondisceae o cosi la gioventù Italiana 
pold godere ancora per alcuni anni delle ammirabili lezioni di quel 
grande. 

Tulio le Accademie d'Europa vollero scriverlo nel novero de 'soci. 
La Russia gli fece larghissime «ITerlc, ma l' inventore della pile non 
volle mal cangiare II bel clima d' Italia con lo nebbie della News. 

Volta era d' alta statura . di lineamenti nobili e regolari , aveva 
fronte spaziosa , «guardo calmo e intelligente, abitudini semplici •* 
casalinghe , unica aua passione fu costaotemcnto l'amore allo stu- 


senza eccettuarne il telescopio e la macchina a 
vapore. 

Per certa analogia d’effeUi che si riscontra fra 
una pila cosi conformata ed un pezzo di ferro 
calamitato, si chiamano poli anche le due opposta 
estremità d’una pila; l'una — che, nella pila da 
noi esaminata, sarebbe l’estremità inferiore — » 
dicesi poto rame, l’altra — che nel nostro caso 
sarebbe l’estremità superiore — dicesi poto zinco. 

« Supponiamo ora che 
a ciascuno dei due poli 
opposti, rame e zinco, 
d’una pila voltaica, sia 
attaccato un filo metal- 
lico; l’apparecchio cosi 
disposto si presta a pa- 
recchie esperienze che 
meritano d’ essere rife- 
rite. 

« Tenendo in mano 
uno solo di quei due Ali 
metallici, non sì prova al- 
cuna sensazione speciale, 
ina non appena si impu- 
gna anche l’altro, si prova 
una violenta commozio- 
ne. È lo stesso fenomeno 
già riscontrato colla ce* 
lebre bottiglia di Leida, 
che nel 1716 eccitò in si 
alto grado l’ attenzione 
di tutta Europa, ma quel- 
la bottiglia serve solo 
una volta, dopo ogni scossa è mestieri — vo- 

dk». Muri lo patria il S marzo 1827, quasi nodo stesso giorno io cui 
cessava di vivere II granilo geometra Laplace ; fu sepolto nella sua 
villa in vicinanza al pittoresco villaggio di Coinuago. 

L' Istituto lombardo, interprete della riconoscenza che niella sento 
per Alessandro Volta, si d fallo depositario dei preziosi clmolii della 
scienza , dei manoscritti , degli strumenti fisici o penino domestici 
losciuti dall’ inventar» della pila, rimasti per lunghi anni abbando- 
nali. Quell' illustre consesso apri nel 1861 una sottoscrizione allo 
scopo di raccogliere een fornita lire noce «orto por l'acqualo di quella 
suppellettile e per sussidiare uri tempo stesso, la famiglia del grande 
italiano. L'Italia rispose all’appello: Il Parlamento concorse con *9,000 
lire ; la somma necessaria potò essere completò ; la suppellettile 
sclentilica di Volta, divenuta proprietà nazionale, fu collocata nel 
palazzo di Brera a Milano. Fra I cbnclii di Volta contatisi oltre 300 
strumenti ed apparati. I manoscritti furono ordinali dall' Illustre 
fisico Mogrini II quule li distribuì tn sei categorie: fisica generale e 
me. 'conica ; Calorico, dilatazione dell' aria; Forzo elastiche doi va- 
pori! Elettricità statica; Galvanismo ed Elullrtc là volli atta, Meteo- 
rologia» Viaggi e Corrispondenze 

(I) Associ, f/tuar## compieta . Llogt de Volta (Tome I, pflg. 187-210), 
Paris I8j|. 
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landò ripetere l'esperienza — rinnovare la cariea. 
La pila, all'incontro, si presta ad un numero in- 
definito di commozioni successive; la si può quindi 
paragonare ad una bottiglia di Leida che ad ogni 
scarica riacquistasse naturalmente la sua forza. 

« Applicando sulla lingua il tilo congiunto al 
polo zinco ed applicando contemporaneamente su 
qualunque altro punto del corpo, l'estremità del 
filo che mette al polo rame, si prova un sapore 
acido pronunciatissimo; questo sapore cangia na- 
tura, diviene alcalino quando si invorte la posi- 
zione dei due fili. 

« Il senso della vista può apprezzare anch'esso 
questo singolare apparecchio. CoH’estremità d'uno 
dei due fili toccatevi il fronte, la guancia, il naso 
od il mento, ed impugnate l'altro Ilio: vedrete 
tosto — ad occhi chiusi — un bagliore, la cui 
vivacità e forma varieranno secondo la parie della 
faccia sulla quale scaricasi la corrente elettrica. 

« Analogamente si possono udire dei suoni o 
rumori particolari impugnando uno dei (Ili con 
una mano ed applicando all' orecchio l'estremità 
dell'altro filo. 

« Per rendere più sensibili tutti questi fenomeni 
è bene bagnare con un po' d'acqua quelle parli 
della pelle che devono trovarsi a contatto coi fili 
metallici. 

« La pila non agisce soltanto negli organi sani 
e viventi, ma esercita la sua influenza anco su 
quelli nei quali la vita sembra completamente 
spenta: sotto l’azione combinata dei due fili, i 
muscoli della testa d’ un suppliziato provarono 
contrazioni talmente spaventevoli che gli spetta- 
tori fuggirono inorriditi; altrove il busto d’una 
vittima si sollevava parzialmente, le sue mani 
si agitavano, colpivano gli oggetti circostanti, 
sollevavano corpi del peso di alcune libbre. I 
muscoli pettorali imitavano i movimenti respira- 
tori, tutte le funzioni della vita si riproducevano 
tanto fedelmente clic si poteva quasi temere che 
lo sperimentatore commettesse un atto colpevole 
aggiungendo crudeli sofferenze a quelle già in- 
flitto dalla legge al giustizialo. 

« Del pari si ottengono interessanti risultali 
sottoponendo gl’insetti a queste prove: i fili della 
pila aumentano notevolmente la luce della luc- 
ciola, ridonano i movimenti ad una cicala morta, 
la fanno cantare. 

« Ciascuno dei due fili, preso separatamente, ha 
la temperatura dell'aria circostante, ma ponen- 
doli a contatto l’uno dell’ altro acquistano tempe- 


ratura tanto più elevala quanto minore è il loro 
diametro; quando sono bastantemente sottili di- 
vengono incandescenti, se sottilissimi si lique- 
fatine, anche se sono di platino, il più refrattario 
dei metalli. Adoperando pile mollo energiche, si 
possono vaporizzare istantaneamente sottili fili 
d’oro e di platino. 

« Applicando un carbono all'estremità libera 
di ciascuno dei due fili d' una pila , i carboni si 
accendono non appena vengono posti a contatlo, 
e spandono tutt’intorno luce si splendente e no- 
tevole per la sua bianchezza che a buon dritto 
si può paragonarla a quella del sole. 

« I fili di pialino, d’oro, di rame, quando sono in 
condizioni normali non esercitano alcuna azione 
sull’ago calamitato (Vedi voi. I, pag. 122), anche 
se sono applicati ai poli d'una pila non esercitano 
alcuna influenza su quell'ago; ma 
J — \ quando, con un'estremità comu- 
nicano con uno dei poli d'una 
pila e con 1' altra si toccano, 
acquistano tosto proprietà ma- 
gnetiche, divengono vere cala- 
mite, si caricano di limatura di 
ferro e comunicano una calami- 
tazione permanente alle ver- 
ghelte d’acciaio poste nella loro 
vicinanza. 

« Quando la pila è fortissima 
ed i fili, in luogo di toccarsi , 
sono mantenuti a breve distanza, 
una viva luce ne congiunge l’e- 
stremità (flg. 92): questa luco ò 
magnetica, una calamita può at- 
tirarla o respingerla. 

« Mantenendo i due fili discosti 
l'uno dall'allro ed immergendoli 
quindi in un liquido, ad esempio nell’acqua pura, 
i due elementi gasosi che la costituiscono si se- 
pareranno; l'ossigeno si svolgerà dalla punta del 
filo che termina al polo zinco, l'idrogeno dal- 
l'estremità dell’altro filo che si stacca dal polo 
rame. Le bollicine di gas, che mano mano vanno 
svolgendosi, non abbandonano i fili sui quali si 
opera la scomposizione, perciò quei due gas pos- 
sono venir raccolti in duo vasi separali. 

« Sostituiamo all'acqua pura un liquido conte- 
nente in soluzione sostanze saline; la pila decom- 
porrà queste sostanze (i sali son formati dalla 
combinazione d’un acido con un alcali), gli acidi 
si porteranno verso il polo zinco, gli alcali an- 
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tiranno ad incrostare il (Ilo cbo parto dal polo 
rame. 

< Questo modo d’analisi è il più potente che 
si conosca ; esso arricchì la scienza di moltissimi 
risultati assai importanti; mercè la pila si giunse 
a decomporre per la prima volta un gran numero 
di alcali e di terre che Uno allora erano consi- 
derato sostanze semplici, la pila fece vedere che 
quei corpi sono altrettanti ossidi e giovò a sco- 
prire l'esistenza di singolarissimi metalli, compie, 
tamente ignoti nei secoli scorsi, come il potassio 
che si plasma fra le dita a simiglianza della cera, 
che galleggia sull' acqua, cho spontaneamente si 
accende spandendo intorno vivissima luce. » 

L' elettricità sviluppata dalla pila genera una 
considerevole forza motrice che può essere inde- 
finitamente aumentata e può servire a sollevar 


pesi, a metter macchine in movimento non solo 
sul luogo slesso in cui si produce la forza, ma 
benanco — mercé un sollil Alo conduttore — a' 
qualsivoglia disianza; essa attraversa ogni osta- 
colo, i fiumi e le vallate più profonde, le catene 
di montagne, gli oceani ; essa si trasmette istan- 
taneamente ed istantaneamente può essere in- 
terrotta da un capo all'auro della Terra; ad un 
cenno della mano l'ubbidiente elettricità è capace 
di porre immediatamente in movimento una mac- 
china anche se è situata agli antipodi, ad un 
cenno la lascia immobile. 

Kiserbandoci a discorrere più olire delle più 
importanti applicazioni della pila di Volta , pas- 
seremo ora ad esporveno la storia e ad esami- 
nare alcune fra le svariatissime forme clT essa 
ricevette posteriormente. 


li. 

Le contrazioni delta rana cd il contraccolpo elettrico. — Audaci esperienze istituite da Galvani nel 17S6. — Influenza 
del caso quando è associato al genio d’un osservatore. — Le contrazioni delia rana appesa con un uncino di ramu 
ad una ringhiera di ferro. — li fluido aerato detronizzato dal Jtuido pattanti!). — Ardite speranze. — Esistenza 
dell'elettricità animale confermata dalle scoperte di Uatteucei. 


Nel 1780 un insigne medico, Luigi Galvani (1), 
professore d'anatomia nell' Università di Bologna 
istituiva in unione ai suoi discepoli una serie di 
esperienze sull’ irritabilità muscolare degli animali 
a sangue freddo ed in particolare delle rane ; 
Galvani spellava questi animali, mentre erano 
ancor vivi, quindi, con un colpo di forbice stac- 
cava le estremità inferiori dalla parto superiore 
del corpo, e cosi un breve tratto della spina dor- 
sale rimaneva congiunto alle estremità inferiori 
soltanto per mezzo dei nervi della coscia (detti 
crurali, i quali sono molto sviluppati nella rana). 

Nello slesso laboratorio in cui operava Galvani 

0) Lutei Gilvsxi nacque n Bologna nel 1717, mostrò fin «In gio- 
vanetto grandissimo amore por lo «.'lonze naturati e pose ogni suo 
studio noi coltivarlo; tramò in l*po*a l'unica figlia dot suo maestro 
Galeazzi, degno si mostrò di ottenerla ed il v . echio professore, tanto 
si compiacque doU'iudole o dell'ingegno del suo discepolo, che presso 
di ad lo accolto e lo volle a parte de* suoi studii o delle sue fortune. 

1 suol meriti non restarono lungamente ignorati , olienti" In ciit- 
todra di Anatomia allTulversità di Bologna ; si distinse in breve con 
la pubblicartene di parecchie e notevoli sue scoperte anatomiche. 
Condotto dui caso a studiare lo contrazioni cho si producono ap- 
pressando un arco condutture da una parlo ai nervi, dall’ Mira ai 
muscoli d'una rana, immortalò il tuo nome con una serie iti accu- 
ratissimo esponente e colla sua teoria dell'elettricità animalo. 

Esercitò (incitò visse la clinica e la chirurghi ostetric a con pari 
zelo e dtvlnteresi*.*. Adoppiò nobilmente i suoi doveri di professore. 
Distrailo da questo molteplici cure reca stupore come el polene 


trovava» casualmente un suo amico che eseguiva 
alcune esperienze con la macchina elettrica ; dopo 
d'aver preparata una rana nel modo poc'anzi 
accennato, Galvani la depose — senza punto ba- 
darci — sulla tavoletta che formava la base di 
quella macchina e quindi parli dal laboratorio. 
Di 11 a poco uno de' suoi discepoli toccò col suo 
scalpello anatomico la porzione di rana prepa- 
rala a quella guisa ; qual non fu il suo stupore 
vedendo che a quel contatto le membra , della 
rana si contraevano in modo convulsivo! Ei ne 
avverti gli astanti e, ponendosi nelle stesse con- 
dizioni di prima , rinnovò più volte l' esperienza 

applicar*! con tanta diligenza allo nuovo o difficili ricerche itili ’ e- 
lettriciiA. Ma d’ ammira ciano ancor mvgg oro ò degna la modestia 
cho accompagnò ed accrebbe ornamenta a’ suoi grandi meriti. Quan- 
tunque non dispreiza**" la gloria, solo compenso di si lunghe fati- 
che, non s'abbassò mai ad alcuno di quei piccoli artifici , de' quali 
i mediocri talenti al aiutano per procacciarla. Alla freddezza e al 
disprezzo col quale furono da taluno ricevute le suo primo scoperte. 
Galvani rispose collo studio perpetuo di perfezionarle. — Quantun- 
que nella società assai ritenuto e circospetto era però ben lontano 
da quella fredda apatia che II lungo abito dello studio talvolta tu 
contrarre al filosofi. Fu ognora modesto , dignitoso , di illibato ca- 
rattere. Mori tu patria nel i7W. 

< Estratto dair£tagto recitato dal prof. VKxrisot.f, nel l'Acca- 
demia pubblica dell'Istituto di Bologna il SI maggio 1802). 
(.e sue opere furono raccolte c pubblicale a Bologna nel UNI, per 
cura dell'Accademia delle Scienze doU'latituto di Bologna. 
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in mezzo allo stupore generale. — La signora 
Lucia Galvani , moglie del professore , trovavasi 
appunto allora nel laboratorio; essa fu la prima 
a intravedere che l’esito dell'esperienza dipen- 
deva dalla macchina elettrica la quale, nel frat- 
tempo, non aveva mai cessato di funzionare : le 
contrazioni della rana si verificavano ogni qual- 
volta scoccava una scintilla, nel mentre che uno 
degli astanti appoggiava lo scalpello sulla rana. 
A macchina immobile le contrazioni cessavano. 

La signora Galvani si affrettò a comunicare al 
marito questo sin- 
golarissimo feno- 
meno ed il profes- 
sore potè convin- 
cersi alla sua volta 
che ad ogni scin- 
tilla che scoccava 
dalla macchina i 
muscoli della rana 
si contraevano 
spasmodicamente ; 
le gambe dell'ani- 
maletto di spenzo- 
lanti che erano, si 
piegavano e si al- 
lontanavano, qua- 
siché riprendesse- 
ro vita. 

Galvani riconob- 
be la causa del fe- 
nomeno e giusta- 
mente la attribuì 
al contraccolpo e • 
letlrico. 

Dicesi contrac- 
colpo una commo- 
zione elettrica alla 
quale possono an- 
dar soggetti uomini ed animali anche a qualche 
distanza dal luogo in cui scoppia la folgore. Una 
nube temporalesca , la quale può occupare un 
vastissimo tratto d'atmosfera, agisce per influenza 
su tutti i corpi che si trovano nella sua sfera 
d'attività. Tutta la superflce del suolo, e quindi 
anche tutti i corpi circostanti che trovansi nella 
regione influenzata dalla nube temporalesca si 
elettrizzano in modo opposto alla nube. Allo scop- 
piare della folgore tutta la nube trovasi repen- 
tinamente spoglia della sua elettricità e perciò 
cessa d'influenzare i corpi sottostanti; questi, ri- 


tornando incontanente allo stato normale, non 
danno più alcun indizio elettrico; il repentino 
passaggio dallo stato elettrico allo stato normale 
provoca in essi una violenta scossa cui si dà il 
nome di contraccolpo, e che può persino riescire 
mortale. 

La rana, come fu poi riconosciuto, è sensibi- 
lissima all’elettricità, a tal segno che può venire 
utilmente impiegata come elettroscopio squisitis- 
simo, perciò venendo deposta sulla tavoletta della 
macchina elettrica, anche a qualche distanza dal 

conduttore essa si 
elettrizza per l'in- 
fluenza esercitata 
dal conduttore, 
quando la macchi- 
na è in movimen- 
to; ma, allo scop- 
piare della scintil- 
la, il conduttore, 
che fino allora era 
fortemente elet- 
trizzato, perde la 
sua elettricità, in- 
contanente la rana 
ritorna allo stato 
normale e quindi 
subisce l’effetto del 
contraccolpo. 

Apprezzando 
1’ alta importanza 
della scoperta fat- 
ta, Galvani imprese 
una lunga serie di 
ricerche per rico- 
noscere il vario 
modo di compor- 
tarsi degli animali 
d’ ogni specie — 
ch’egli assoggettò all’esperienza — sotto l'in- 
fluenza delle scariche elettriche. 

L’ordine e l’esattezza con cui Galvani proce- 
dette in queste delicate ricerche potrebbero ser- 
vir d’ esempio nell’ osservazione d’ ogni oscuro 
fenomeno fisico, complicato dallo spinoso inter- 
vento dei fenomeni vitali. Galvani sperimentò 
successivamente tutte le sorgenti d’elettricità 
fino allora conosciute: la macchina elettrica, la 
bottiglia di Leida, l'elettroforo. I risultati furono 
ognora gli stessi : le contrazioni , nelle membra 
inferiori della rana, si verificavano sempre nel- 



tRk-.iY.ilo dal rì.'i dialo volume pubblicalo noi 1841 prt’ cur» 
ddl'Accadcmio dtlle Seteria doU7<(ifulo di llologn»). 
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ristante della scarica. Restava a sperimentare 
un'altra sorgente elettrica, la più copiosa di tutte, 
l'elettricitA delle nubi temporalesche. 

La tragica fine dell'infelice Richmann non dis- 
tolse Galvani dall’ affrontare il pericolo, ei’ non 
esitò a cimentare la sua vita nella speranza di 
arricchire la scienza con qualche nuova osser- 
vazione. Sulla sua casa, el fece piantare vertical- 
mente un'asta metallica accuminata, dalla quale 
staccavasi un conduttore che portava nel gabi- 
netto del professore l'elettricità sottratta all'at- 
mosfera. 



Fig 05. GALVANI 81‘BRIMBNTA L'iNPLCENAA 1'F.LL‘kI V I tRICM A' 
ATMOSFERICA 5VLLA RANA <7 giugno 1785). 


L'eslremità Inferiore del conduttore, ripiegata 
ad uncino (fig. 05), riceveva la massa dei muscoli e 
dei nervi d'una rana preparala alla solita maniera. 
Le contrazioni di questi muscoli si verificavano 
ad ogni guizzar di lampo, e quindi precedevano 
sempre II tuono. 

Nel descrivere una di queste esperienze , ese- 
guita il 7 giugno 1786, Galvani racconta che « ora 
teneva nelle mani il conduttore atmosferico iso- 
lato, ora vi stava assai vicino nel momento del 
lampo. » Ammirabile audacia! 

Continuando poscia le sue ricerche, Galvani 
volle sperimentare anche l’influenza dell'elettri- 
cità atmosferica a cielo sereno. Il caso che entra 


sempre per gran parte anche nelle grandi sco- 
perte, ma che resterebbe senza frutto se non 
fosse giustamente apprezzato dal genio degli in- 
ventori, contribuì a coronare splendidamente le 
perseveranti ricerche del fisico bolognese; sul prin- 
cipio del settembre 1786, preparata una rana nel 
modo consueto. Galvani ne attraversò il midollo 
spinale con un uncino di rame e con questo 
la appese alla ringhiera di ferro del terrazzo 
superiore della casa Facchinetti, da lui abitata (1), 
il cielo era perfettamente sereno , nulla rive- 
lava la presenza d'elettricità libera nell' atmo- 
sfera, le membra della rana rimasero immobili. 
Di quando in quando Galvani ritornava sul ter- 
razzo per riconoscere se la rana dava qualche 
segno elettrico ; le sue indagini tornavano vane. 
Finalmente, sul cadere del giorno mentre Galvani 
stava contemplando la sua rana , una buffata di 
vento la spinse a toccare la ringhiera di ferro; 
questo contatto sembrò ridonare la vita all' ani- 
male, le cui gambe spenzolanti si agitarono con- 
vulsivamente e quindi ritornarono in quiete, ma 
non appena il vento le portò nuovamente a con- 
tatto della ringhiera, la convulsione singolare 
ricominciò con sommo, stupore di Galvani. I suoi 
elettrometri più sensibili non rivelavano, allora, 
neppure il più leggiero indizio d’elettricità nel- 
l'atmosfera, quindi ei concluse che il fenomeno 
osservalo sulla rana aveva origine nella rana 
medesima per una proprietà particolare del suo 
organismo, la quale non producesse nel corpo 
dell'animaletto alcun effetto visibile finché certe 
parti di esso corpo non fossero poste in comu- 
nicazione conduttrice fra loro ; ma producesse 
poi quelle strane contrazioni, ogniqualvolta que- 
ste parti comunicassero le une colle altre. Con 
tale ipotesi egli spiegava benissimo il fatto; poi- 
ché , essendo la rana appesa alla ringhiera di 
ferro per mezzo d'un uncino metallico, é chiaro 
che ogniqualvolta l'animale veniva a toccare, con 
le gambe spenzolanti , la ringhiera di ferro , in 
quel momento la parte superiore del tronco nella 
quale era infitto l'uncino, veniva a trovarsi in 

(1) Crediamo far cosa graia ai lettore pubblicando l'iscrizione posta 
au quella casa dal comune di Bologna per eternare la memoria della 
•coperta di Galvani : 

L (1 1 6 I SALVASI 

IN <|L'KHT* CASA 
IH SVA TKMI'ORtRU DIMORA 
Al PRIMI DI aertCMURK DELL'ANNO MVCCUUVI 
•COITRHK DALLE MORTE RANE 
LA ELETTRICITÀ ANIMALE 
FONTE DI MARAriai.lR 
A TUTTI | ÈRCOLI 
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comunicazione conduttrice con le gambe; allora 
appunto, come si è già detto, l’animale si con- 
traeva. 

Galvani rinnovò l'esperienza nel suo gabinetto: 
all’eslremilà d'un sostegno di ferro ripiegato ad 
uncino (flg. &5), infisse una rana di fresco prepa- 
rata, quindi impugnando un arco metallico for- 
mato di un filo di rame incurvato, toccò contempo- 
raneamente i nervi lombari ed i muscoli crurali 
della rana che tosto si commossero vivacemente. 

«Un'esperienza (dice Arago nel già citato 
Elogio di Volta ) nella quale le gambe, le coscie, 
i tronchi d’animali sezionati già da parecchie ore 
provano le più forti convulsioni, si slanciano in 
distanza, sembrano infine ritornare in vita, non 
poteva restare a lungo isolata. Analizzandola mi- 
nutamente Galvani credette poter concludere che 
il corpo degli animali è paragonabile ad una bot- 
tiglia di Leida. 

Secondo Galvani gli animali sono quindi altret- 
tanti serbatoi d’ elettricità ; l’ elettricità positiva 
risiede nei nervi, la negativa nei muscoli, l'arco 
metallico fra essi interposto funziona da condut- 
tore e permette la scarica. 

« Queste idee piacquero al pubblico, l'elettri- 
cità detronizzò il fluido nervco che a quei temi» 
aveva tanta parte nella spiegazione dei fenomeni 
della vita, sebbene — singolare distrazione — 
nessuno avesse pensato di dimostrarne resistenza. 

Si credette aver scoperto l’agente fisico che porta 
al sensorio le impressioni esterne, che pone quasi 
tutti gli organi degli animali sotto gli ordini del- 
l’ intelligenza, che genera i movimenti delle brac- I 

(1) Culi Msttrucci nacque a Fori! Il 20 giugno 1811. a dieci anni 
perdò la madre o poco appronto II podro, chirurgo. La non pinguo 
eredità cl la spoao In gran parlo por mantenersi nell* Università di 
Bologna ove studici e laureossl In matematica ; ma, coll' andar degli 
anni pio cho alla matemal ca atteso allo studio della chimica , della 
fisiologia e della fisica , alla qualo Onl por dedicarsi quasi esclusi- 
vamente. 

A 17 anni pubblicò una pregevole monografia sul temporale e di 
Il a poco una memoria : Sufi' organo eletlrieo della torpedine, linea- 
tosi a Parigi per perfezionarsi nella fisica sperimentalo fu favore- 
volmente accollo dal piò illustri scienziati che avevano già applau- 
dito a quei primi suol lavori. Fece colà tesoro di nuovo e vaste 
cognizioni scionlìilche, al preparò a nuovi lavori e la sua fama co- 
minciò a spandersi anche in Italia ; rimpatriò nel 1831 , l' anno se- 
guente tu nominato protessero di fisica simrimentulo a Bologna , 
noi 1837, passò nella stessa qualità a Ravenna. Tra anni dopo, poi 
consigli di Arago o Humboldt, et fu invitato a coprire la cattedra di 
fisica nell' Università di Pisa ove trascorso la maggior parto della 
sua operosa vita scientifica, rial 1810 al 185(5. Do' suoi lavori o del 
suo insegnamento In quoir Università troppo sarebbe lungo discor- 
rere; toccheremo dui principali; 

Noi campo doli’ elettro-fisiologia pubblicò una seconda mom 'ria 
Sull'organo eletlrieo della torpedine ed arricchì la scienza della sco- 
perta della Contrazione indulto, solo esemplo In cui si vegga la con- 
trazione di un muscolo d'animato vivente o di roccuto ucciso, ecci- 
tare a distanza una simllo contrazione In altro muscolo d'altro sni- 


da , delle gambe , della testa a seconda dei co- 
mandi della volontà. Ahimè! queste illusioni non 
ebbero lunga durata ; questo bel romanzo scom- 
parve in faccia alle severe esperienze di Volta. > 

Affrettiamoci però a soggiungere che le ideo 
di Galvani intorno all’esistenza d’ un’elettricità 
animale , il cui edmpito sembra però molto più 
modesto di quanto si credeva, sono pienamente 
fondate; un altro italiano, l'illustre Matteucci (1), 
mise fuor di dubbio, con una serie di delicatis- 
sime sperienze che qui non troverebbero posto , 
che un muscolo vivo è una pila come è una pila 
l'unione di due metalli ideata da Volta. 

Solo net 1701, dopo undici anni di pazienti ri- 
cerche, Galvani espose al pubblico i risultati delle 
sue esperienze e le ingegnose sue ipotesi sulla 
elettricità animale. Questa memoria di Galvani (2), 
che fu inserita fra quelle &c\\' Acoademia di Ber 
logna, è una delle più importanti opere scien- 
tifiche dello scorso secolo. Fino allora i fisici 
non conoscevano altra elettricità artificiale, tranne 
quella prodotta dallo strofinamento nelle mac- 
chine elettriche, l 'elettricità in equilibrio o sta- 
tica ; le esperienze di Galvani rivelavano l’esi- 
stenza d'un’altra elettricità che fu detta dinamica, 
poiché, come dicono i fisici, questa specie di elet- 
tricità è in molo, circola negli apparecchi che 
serve a provocarla. È quindi facile l' imaginare 
qual profonda sensazione producesse in Europa 
l’importantissima memoria di Galvani. Tutti i fi- 
sici , tutti i fisiologi , si affrettarono a ripetere 
le esperienze descritte dal professore bolognese, 
ad indagare l'esattezza delle sue ipotesi. 

male. Ite tc-lenza va anello debitrice al Moltencrl della «coperta di 
alcune leggi dell' azione chimica della corrente olellrica. Foce molli 
aludll sul dta-magncllsroo o scrlsso alcuno bella momorie sullo cor- 
renti cho percorronoja supcrflco dello Terra. 

Nel 1811 ebbe II premio di tisiologia sperimentale dall’ Istillilo di 
Francia che lo nominò suo membro corrispondente, del pari che la 
Società Reale di Londra clic gli conferì la medaglia d'oro Copley. 
Tra lo suo opere tradotte In mollo lingua, citeremo lo Lezioni di 
litica, le Lezioni >uf fenomeni fitieo-chimici dei corpi viccn'i, il nvi- 
nuale di telegrafia elettrica ; il Cauri spreto! >ur l'induclion. eie., ed un 
grandissimo mimerò di memorie pubblicale nello più stimalo riviste 
seleni Rcbo. 

Kbhe In ogni tempo o «olio ogni forma di governo , tulio quella 
dimostrazioni di sòma cho si possono dare ad uno scienziato Illu- 
stre ; uel ISSÒ fu nominato senatore del Regno a direnerò dei tele- 
grafi italiani , o piò lardi , degli uffizi! rnoleor .logici cho furono da 
lui riordinati. Noi 18<£ fu nominalo ministro dell’ Istruzione pubblica 
uel gallinella Raltaizl, o diodo opera all' unificazione degli sludil In 
Italia o ad un miglioro ordinamento di molte Università. Maritano 
audio encomio I suoi sterzi per la diffusione dell' insegnamenlo ele- 
mentare del imi itelo. Ritiratesi dal ministero , prese ad insegnare 
nell' Istituto scientifico di Firouzo e fu nominate vice-presidente del 
Consiglio supcriora d' istruzione pubblica. Mori il SS giugno 188$ In 
una sua villa presso Livorno. 

(2) Alterali Giivisi, De ririòus tleclricllalit in mola maicu.'ciri 
Coiimcnteria» (1791). 
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III. 


Entusiasmo generale per le idee di Galvani. — Obbieiioni di Volle; influenza dei due metalli; claaaiche esperienze 
di Galvani per dimostrare l'esistenza dell'elettricità animale. — La coppia voltaica. — Febbroni combatte Volta e 
Galvani. — Prevalenza delle Idee di Volta. — Gli elettromotori di prima e di seconda classe. — Lettera di Volta 

ulla Società reale di Londra. 



Le idee di Galvani sull' elettricità animale fu- 
rono dapprima abbracciale da tulli con entu- 
siasmo. L'illustre tisico Alessandro Volti» profes- 
sore di fisica a Pavia, già celebre per le invenzioni 
di cui aveva arricchita l'elettricità (l'eleltroforo, 
l'eudiometro, l'eletlrometro condensatore) fu tra 
f primi a ripetere 
le esperienze di 
Galvani ed a va- 
riarne opportuna- 
mente le condizio- 
ni. In sulle prime 
(aprile 1792) con- 
venne col Galvani 
trattarsi qui d'una 
elettricità propria 
degli animali. Ma 
poco dopo (agosto 
1792) se ne ricre- 
dette, avendo av- 
vertita una circo- 
stanza elle agli al- 
tri era sfuggita. 

Egli notò elle gli 
uncini adoperati 
da Galvani erano 
di rame; e che 
avendoli attaccati 
ad una ringhiera 
di ferro. Galvani 
aveva, senza ba- 
darvi, messi a con- 
tatto tra loro due 
metalli differenti. 

Egli concepì il 
pensiero che forse 
in questo contatto, e non già in una proprietà 
fisiologica della rana, fosse riposta la vera ori- 
gine di quella elettricità. Gli esperimenti parvero 
favorevoli al suo sospetto, poiché nel fatto egli 
trovò che le contrazioni della rana erano vivis- 
sime se le parti superiori del tronco (propria- 
mente i nervi lombari) e le parti inferiori (pro- 
priamente i muscoli crurali) venivano fatte 


Fig. SO CABLA MATTKVCCI 


comunicare tra loro per mezzo di due metalli 
diversi, mentre le contrazioni dell'animalelto ri- 
sultavano ben più deboli quando la comunicazione 
dei nervi coi muscoli veniva effettuata per mezzo 
d'un solo metallo, le cui estremità dovevano tro- 
varsi in diverse condizioni o di temperatura o 
di pulimento, ov- 
vero erano state 
bagnate da liquidi 
diversi. La Tana, 
secondo Volta, fun- 
zionava soltanto 
come uno squisi- 
tissimo elettrosco- 
pio atto a rivelare 
la debolissima elet- 
tricità , provocata 
dal contatto dei 
due metalli o di 
due parti d’ uno 
stesso metallo, po- 
ste in condizioni 
fisiche diverse. 

L’ esperi mento 
può essere faril- 
menle ripetuto; 
spogliata una rana 
della {ielle e delle 
interiora (vedi fi- 
gura 98), e tron- 
cata poco sotto gli 
arti anteriori, in 
modo che un breve 
tratto della spina 
dorsale , rimanga 
congiunto agli arti 
posteriori soltanto per mezzo dei nervi lombari, 
i quali appaiono sotto l'aspetto di due cordoncini 
bianchi, si introduce, fra essi e la rimanente 
porzione della colonna vertebrale , 1* estremità 
d'un arco metallico composto di due porzioni, 
l'una di zinco, l’altra di rame, congiunte con 
saldatura. Toccando poscia con l' opposta estre- 
mità dell' arco un punto qualsiasi dei muscoli 
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della gamba ( muscoli crurali), questa si contrae 
tosto convulsivamente. Dopo qualche tempo la 
rigidezza cadaverica impedisco la riproduzione 
del fenomeno. 

Si impegnò allora fra Volta e Galvani una lotta 
scientifica che rimarrà per sempre memorabile, 
tanto per l'importanza del soggetto, quanto per 
la squisita convenienza e dignità con cui i due 
illustri avversari 
si combatterono. 

Volta applicò 
direttamente 
1' uno sull* altro 
due dischi lisci, 
l’uno di rame, 
l’altro di zinco, 
provveduti en- 
trambi di mapico 
isolante , quindi 
impugnando quei 
manici separò re- 
pentinamente i 
due dischi ed av- 
vicinò prima 
l'uno, poscia l'al- 
tro, ad un elet- 
troscopio, questi 
diede segno d’es- 
sere elettrizzato 
P o s i t i v a m e nte 
quando gli fu ac- 
costato il disco 
di zinco; rivelò 
all'opposto elet- 
tricità negativa 
quando giunse a 
contatto del di- 
sco di ramo. Per- 
ciò Volta stabili 
il principio che 
duemetallt di di- 
versa specie, po- 
sti a contano, 
si elettrizzano entrambi, l' uno positivamente 
l'altro negativamente, e suppose una partico- 
lare forza elettromotrice nei varii metalli. 

L’ unione di due metalli eterogenei , come il 
rame e lo zinco nel caso or ora considerato, fu 
detta dai fisici coppia voltaica. 

Galvani dimostrò allora che per la produzione 
del fenomeno non è indispensabile la presenza 


di due metalli, poiché si possono ottenere le con- 
trazioni anche ponendo sopra un bagno di mer- 
curio purissimo una rana morta e preparata da 
poco tempo. Posteriormente ei potò pur dimo- 
strare che ad ottenere le contrazioni non era 
necessario l'intervento d'alcun metallo: denudato 
un nervo lombare della rana lo ripiegò e lo ob- 
bligò a toccare i muscoli della coscia ; al momento 

del contatto si 
produsse una vi- 
va contrazione. 
Ora in quest’espe- 
rienza non ci en- 
trava alcun me- 
tallo e quindi la 
teoria di Galvani 
sembrò trionfa- 
re; ma Volta la 
contrastò anco- 
ra, ampliò la sua 
teoria del con- 
tatto e stabili che 
anche due so- 
stanze eteroge- 
nee quali si vo- 
glianosi elettriz- 
zano contempo- 
raneamente l’una 
in più l'altra in 
meno (Vedi pa- 
gina 32) non ap- 
pena sono poste 
a contatto; sic- 
come però l’elet- 
tricità ottenuta 
dal contatto di 
due metalli è più 
energica di quel- 
la ottenuta dal 
contatto di corpi 
non metallici, ei 
diede, ai primi, 
il nome di elet- 
tromotori di prima classe, e chiamò i secondi 
col nome di conduttori umidi od elettromotori 
di seconda classe. 

Il professore di Bologna non volle darsi vinto, 
ideò ed esegui una delicata esperienza per met- 
tere fuor di dubbio la verità della sua ipotesi ; 
collocò sopra un disco di vetro, una coscia di 
rana munita del suo nervo lombare e, di fianco 
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ad essa, una seconda coscia situata nello stesso 
modo: sovrappose il nervo della seconda a quello 
della prima: ogni qualvolta le due cosce veni- 
vano poste a contatto, le membra delfanimaletto 
si contraevano. In tal caso non si può ammet- 
tere che il contatto abbia luogo fra sostanze ete- 
rogenee. Quest’ esperienza confermò l’ esistenza 
dell' elettricità animale, che ai nostri giorni, fu 
messa in chiara luce — come si è già detto — 
per merito dell’ illustre Matteucci. 

Quest’ esperienza sembrava decisiva , tuttavia 
anch’essa fu combattuta. Un valente naturalista 
fiorentino, il Fabbroni (1) scrisse una Memoria 
per dimostrare che le contrazioni della rana non 



provenivano nè dal contatto dei metalli, come ri- 
teneva Volt8, nè da elettricità propria della rana, 
come ammetteva Galvani, ma invece derivavano 
da un’azione chimica esercitata dall’ossigeno, con- 
tenuto nell'aria, sulle superfici dei metalli posti a 
contatto e sugli umori della rana. Questa Memo- 
ria, presentata da Fabbroni nel 1792 all'Accademia 
di Firenze, contiene i germi della teoria chimica 
della pila, ormai accettata dalla maggior parte dei 
fisici ; ma a quell' epoca lo idee del naturalista 
fiorentino passarono quasi inosservate. La lotta 

(t) Giov. Vm.kstimo PuinuoNi nacque a Firenze da nobile calato 
nel 175?. Il granduca Leopoldo ne ammirò l'ingegno o nel 1778 lo 
inviò a Concini ed a Parigi ondo ai perfezionasse nello selenio na- 
turali. Nel 1789 Fabbroni fu nominato secondo direttore dui gabinetto 
di fisica e storia naturalo in Firenze. Nel 1790 esanimò diligentemente 
lo miniere o lo cave toscane o pubblicò t'opera sul carbon fossile per 
Incoraggiarne lo tenvo. Concorse alla compilazione del codice civile 
e noi 1790, a richiesta dulia repubblica francese, compilò un epi- 
tomo dotla filosofia legislativa di Leopoldo. Nel 1798 fu chiamalo a 
Parigi ondo concorrere col fioro del scienziati alla grand' opera del 
pesi e misuro. Di ritorno in Toscana fu destinilo a gravi Incom- 
benze scientifiche ed economiche ; amministrò la zecca : munì di 
parafulmini lo polveriere o le torri del litorale toscano. — Riunita 
la Toscana all' Impero francese, Fabbroni fu chiamato a presiederò 
le operazioni dei sistema metrico. Pisa lo volle suo deputato, ei fu 
primo nella lista dei deputati dell'Arno ai corpo legislativo di Parigi. 
Fu nominalo membro della leglon d'onore c de) Consiglio di Stato, 


continuò viva fra Voltaisti e Galvanisti; tutti i 
scienziati Europei vi presero parte, gli uni ap- 
poggiavano le idee del professore lombardo, gli 
altri quelle del bolognese. 

Gli oppositori della teoria del contatto furono 
finalmente ridotti al silenzio quando Volta ideò 
e fece conoscere l’ ammirabile apparecchio che 
porta il suo nome. Continuando le sue esperienze 
relative alla produzione deU’elettricità mediante 
il contatto di due metalli eterogenei, Volta pensò 
che se due lamine, l'una di rame, l’altra di zinco, 
poste a contatto, si elettrizzano, per una ragione 
che allora era misteriosa e che Volta, come si 
è già detto, chiamò forza elettro-motrice , la 
riunione di molte coppie metalliche consimili do- 
vrebbe produrre effetti elettrici ben più potenti. 

« Se Volta (i) si fosse accontentato di ammuc- 
chiare queste coppie l’una sull' altra, gli effetti 
aspettati non si sarebbero ottenuti. Infatti si 
avrebbe avuto od una lastra di rame fra due la- 
stre di zinco, od una di zinco fra due di rame: - 
sarebbe stato come mettere un corpo fra due 
forze che l’urtano o lo tirano in senso contrario 
e che per conseguenza si elidono. 

« Perchè dunque la accumulazione degli effetti 
elettrici potesse accadere, bisognava inventare 
una disposizione tale che permettesse ad ognuna 
delle coppie sovrapposte di agire liberamente 
come se fosse stata una sola. È questa la grande 
scoperta del Volta. Prese la sua coppia, che era 
formata con un disco di rame, sopra cui posò un 
djsco di zinco. Poi sul disco di zinco collocò un 
disco di cartone o di panno imbevuto d‘ acqua 
salata. Allora sopra questo disco bagnato collocò 
una seconda coppia di rame e di zinco nello 
stesso ordine della prima; poi un secondo disco 
bagnato ed una terza coppia di rame e di zinco 

indi direttore dei lavori di ponti o strado al di qua dolio Alpi ; noi 
181 1 oblio il titolo di barono dell' Impuro. Caduto Napoloono, Pab- 
bronl ritornalo In Toscana, fu nominalo profeasoro onorario oll'L'ni- 
vcrsilìi di Pisa, commissario dolio minierò o membro della commis- 
siono dol catasto. Morì d'apoplessia noi 1882. 

Fabbroni si occupò di argomenti svariatissimi -, scrisse d'agronomia 
o botanico . di economia pubblica e tecnologia, di storia naturale, 
chimica, fisiologia e medicina, fisico e matematica, d'archeologia o 
filologia. Di tulio questo sua fstlchu si può vederne diligcnlo cala - 
logo nella Vita dì lui, scrina da Andrea Mustoxidi ed inserita nello 
Biografie del Tlpaldo (Voi. I , p. 337 o seg ) Fu diligcnlo ed acuto 
Indagatore dol fenomoni naturali ; lo piò illustri Accademie lo vol- 
lero loro membro. Il principe del moderni naturalisti, il Cuvier, ne 
onorò la memoria con uno storico Elogio. 

(Estratto dalla (Vuota Enck-hptdia, Torino, Pombt a C ). 

(I) Mstvkccci C., La pila df Volta. Fironze. Cfvelll 1807, pag. 15. 
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e cosi via via. A questo modo ebbe origine la 
famosa pila a colonna (fig. 97), cioè lo strumento 
fìsico più potente dei nostri tempi. 

« Quel disco bagnato interposto fra coppia e 
coppia lasciava libera d’agire la forza elettro- 
motrice di ogni coppia, e l'esperienza provò che 
a misura che cresceva il numero delle coppie, 
cresceva la forza delle elettricità di nome con- 
trario, sviluppate dai due poli della pila. » 

Volta fece conoscere la sua invenzione con una 
lettera ch'egli indirizzò il 20 marzo 1800 aU’illa- 
stre naturalista Giuseppe Banks presidente delia 
Società reale di Londra. 


In questa sua lettera Volta descrive minuta- 
mente le esperienze che lo condussero ad ideare 
la pila a colonna alla quale, per l’analogia pre- 
sentata con l'organo elettrico naturale della tor- 
pedine (l), ei dà il nome di organo elettrico arti ♦ 
fidale, descrive inoltre la pila a corona di tazze, 
della quale riparleremo fra breve, fondata sullo 
stesso principio dell’altra; spiega i fenomeni elet- 
trici presentati dalla pila attribuendoli al contatto 
dei due metalli eterogenei e raccomanda ai scien- 
ziati lo studio di questi fenomeni, pronosticando 
che i medesimi avrebbero interessato in alto grado 
i progressi della fisiologia e della medicina. 


IV. 

La pila a colonna, 1 reofori, U polo positivo ed il polo negativo. — Paragone fra la macchina elettrica e la pila di 
Volta. — Donde proviene l’elettricità dolla pila? — Teoria di Volta o del contatto; teoria chimica. — Circuito aperto 
e circuito chiuso. — Intensità delle scosse elettriche prodotte da una pila di duecento coppie. 


Prima di descrivere l’accoglienza che 1* inven- 
zione di Volta incontrò nel mondo scientifico e 
le importantissime scoperte alla quale essa diede 
origine, sarà bene che ci 
fermiamo ad esaminare lo 
sviluppo dell* elettricità in 
una pila a colonna (fig. 99). 

Come già sappiamo la pila 
a colonna è formata da un 
certo numero di coppie vol- 
taiche (dette anche elemen- 
ti) composte di due dischi 
eguali, l’uno di zinco l'altro 
di rame, saldati insieme e 
sovrapposte alternatamente 
senza che mai vengano a 
toccarsi i medesimi metalli; 
fra due coppie successive è 
interposto un pezzo di panno 
o cartone bagnato con ac- 
qua salata o, meglio ancora, 
aciduiata. Si impedisce la 
dispersione dell’ elettricità appoggiando tutta la 
pila sopra una lastra di vetro e si impedisce la de- 
formazione delia colonna disponendo lateralmente 
ad essa tre bastoncini di vetro M M' M", mante- 
nuti immobili si in base come in sommità mercè 
disebi di legno. Nella pila rappresentata dalla fi- 
gura 99 il disco inferiore è di rame, il superiore 
è di zinco. Il filo metallico applicato a ciascuno 
dei due estremi della pila dicesi reoforo od elei- 


trode, quasi apportatore della corrente, strada 

0 canate della corrente. — Ancor prima di con- 
giungere i due reofori, esploriamo mercè nn elet- 
troscopio (vedi pag. 32) lo stato elettrico dei due 
dischi estremi: il disco di rame, che forma la 
basef della pila, risulta elettrizzato negativamente, 

•quello di zinco che è alla sommità risulta elet- 

{I) SI dò Il nome di torpedine ad un pesce del Uodlrerrsneo dolalo 
d' un organo particolare alio a provocare energiche scorse , al può 
toccare una torpedino e non risentirne alcuna commozione) ma ecci- 
tandola. pungendole ad esemplo lo narici, la torpedine dò tosto pa- 
recchie scariche ad intervalli brevissimi Continuando a provocarla, 
1 le scaricho divengono a poco a poco, piò deboli, però lasciandola 
riposare alcuno oro, l'animale riacquisto la facoltà clottrlce. La tor- 
pedine era già nota nell 1 amichili j oste fu descritta da Platone, da 
6. ilono o da Dìoscoride: nel tempi moderni fu studiala dal nostro Spal- 
lanzani, poi da Galvani o da Uatlcuccl ; quest'ultimo dimostrò al più 

increduli cho la singolare pro- 
prletì della torpedino deriva dal- 
reletlrlclli ch'essa sviluppa. SI 
collocò una torpedine vlvenlo 
fra due piatti metallici Isolati 
(ilg. 100} da ciascuno dei quali 
si Innalza una asllcciuola metal- 
lica provveduta superiormente, 
d'uno piccola sfera ; premendo II 
piatto superiore la torpedine si 
rilento, Il dorso ed II venire ri- 
escono oleltrizzatl I* uno in più 
r altro In meno o le duo elettricità contrario si riuniscono in o fra 
le duo sfere metellicbe, provocando una scintilla. 

In tempi più recenti vennero scoperti altri animati elettrici i il 
ginnollo od anguilla del Sur inani molto frequento nell' Orcnoco o nel 
suol affluenti; Il rifuro elettrico che vive nello acque del Nilo o nel 
fiumi del Senegai ; Il irlehiuro elettrico proprio dei mari Indiani. Il 
più grande di tulli ò 11 ginnollo la cui luugbczsa raggiungo persino 

1 due metri o mezzo I selvaggi che conobbero le commozioni del 
ginuutto, lo utilizzano nella cura delia parolisl. 



Fig 99. IMI. A A COLONNA. 



Fig. 100. SCINTILLA ELETTRICA 
RICAVATA DA DNA TORPEDINE. 
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trizzato positivamente. < 6 non solamente questi 
dischi estremi (1), ma anche un certo numero di 
dischi vicini al primo di rame, e un certo nu- 
mero di dischi vicini all' ultimo di zinco, si mo- 
strano elettrizzati, quelli in meno, questi in più. 
La forza elettrica va peraltro diminuendo dalle 
estremità della pila verso il suo mezzo: cosicché 
Ve una parte media della colonna, dove tutti i 
pezzi si mostrano allo stato naturale. La qual di- 
stribuzione deU'eleltricità somiglia tanto a quella 
del magnetismo in una calamita, che i fisici — 
come abbiamo già avvertito a pag. 77 — hanno 
dato il nome di poli alle due opposto estremità 
della pila, essi chiamano polo positivo quella 
estremità che si carica d‘ elettricità positiva e 
polo negativo quella che si carica d'elettricità 
negativa. Possiamo dunque dire che una pila 
equivale ad una macchina elettrica a doppio ef- 
fetto (come ad esempio quella di Nairne, vedi 
pag. 41) e che propriamente il suo polo positivo 
fa le veci del conduttore positivo, e il negativo 
le veci del conduttore negativo. Ma Ifa la pila 
e la macchina V ò questa gran differenza, che, 
mentre nella macchina bisogna girare il disco di 
vetro affinchè i conduttori si elettrizzino, e sca- 
ricati che siano (per esempio toccandoli col dito) 
non riprendono 1* elettricità se non si torna a» 
girare il disco, nella pila al contrario tutto av- 
viene da sè: costrutta che sia, i suoi poli si ma- 
nifestano elettrizzati senz'altro; e se noi, coll'ap- 
pressarvi un dito, o in altro modo qualsiasi , li 
scarichiamo, essi ripigliano immantinente l'elet- 
tricità da sè medesimi; di maniera che si po- 
trebbe seguitare un' intera giornata a far scoc- 
care scintille a brevissimi intervalli di tempo, 
senza esaurire la forza dell'apparecchio. Il modo 
più semplice di fare questa prova è di appres- 
sare tra loro le punte dei due fili metallici tanto 
che scatti una scintilla e poi mantenerle immo- 
bili in quella posizione per mezzo di qualche or- 
digno. La prima scintilla sarà bentosto seguita 
da un'altra, questa da una terza, da una quarta.... 
e così per lunghissimo tempo. È dunque veris- 
simo che la pila equivale ad una macchina a 
doppio effetto, ma il piu meraviglioso si è che 
equivale ad una tal macchina che fosse mante- 
nuta costantemente in moto. • 

Donde proviene questa elettricità della pila ? 
Volta e la maggior parte dei fisici dei suoi tempi 
ritenevano che i metalli della pila fossero elettri?.- 

(1) Aubboboli, Op. cit , pag. 970. 


zati pel solo fatto che si toccano e dicevano che 
il semplice contatto è una sorgente d’eletlricilà, 
ammettevano che il panno o cartone bagnato 
interposto fra le coppie voltaiche serve soltanto 
a trasmettere da un paio di dischi al successivo 
l'elettricità acquistata dai dischi pei loro mutuo 
contatto, e che l'acqua di cui sono imbevuti fun- 
ziona unicamente come conduttore. E 1* usare 
acqua acidulata piuttosto che acqua pura non 
gioverebbe, secondo Volta, se non perchè la prima 
è molto meglio conduttiva della seconda. 

Tuttavia, come abbiamo già accennato, le idee 
di Volta trovarono fin da pricipio un valente 
oppositore nel naturalista Labbroni il quale, già 
nel 1792, attribuiva lo sviluppo dell’ elettricità, 
nella classica esperienza di Galvani, all’azione 
chimica del liquido sul metallo piu ossidabile. 
L' opposizione alla dottrina del contatto andò 
grado grado aumentando; nel 1802, Dal-Negro di 
Padova emise l' opinione, corroborata da molte 
esperienze, che TeleUricità sviluppata dalla pila 
non deriva dal contatto dei due corpi eterogenei, 
ed avvertendo che l’acqua acidulata intacca il 
disco di zinco, cioè esercita sovr'esso un'azione 
chimica, attribuì a quest'azione chimica lo svi- 
luppo deU’elettricità. Parrot, professore di fisica 
all'università russa di Dorpat, e, più recentemente 
Delari ve. Faraday e Matteucci svilupparono e 
confermarono luminosamente la teoria chimica 
la quale vuole che 1‘ elettricità della pila abbia 
origine propriamente colà dove un disco di panno 
bagnato è a contatto con un disco di zinco e 
non già per effetto di questo contatto per sè stesso 
ma per effetto dell' azione chimica fra lo zinco 
ed il liquido alla quale il contatto medesimo 
porge occasione. 

Ed ora dobbiamo avvertire un singolare con- 
trasto che v'è fra la pila e la macchina elet- 
trica (1). « Poiché la corrente della pila è molto 
superiore in forza a quella della macchina, po- 
trebbe credersi che quando i reofori non sono 
congiunti fra loro, cioè quando i poli si tro- 
vano carichi di elettricità senza che possano 
scaricarsi, queste cariche elettriche saranno più 
forti di quelle che si riscontrano sul conduttor 
positivo e sul conduttor negativo della macchina 
elettrica nelle medesime circostanze. Eppure non 
è cosi: una pila anche di molli e ampii dischi, 
non mostra ai suoi |»oli alcuna ragguardevole 
forza d' elettricità; appena è in grado di dare 

(1) Amiuìon, Op. eii., pag 
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scinUUelte, a stento attira i corpicelli leggeri: i 
conduttori delia macchina al contrario din no 
scintille brillanti, attraggono e respingono a gran 
distanza i corpi leggeri. Cosi fintanto che il cir- 
cuito i aperto, cioè finché non v'è comunicazione 
conduttrice fra la parte positiva dell'apparecchio 
e la negativa, i fenomeni della pila sono molto 
inferiori a quelli della macchina elettrica. Afa 
chiudiamo ora il circuito, cioè poniamo in co- 
municazione conduttrice la parte positiva dell'ap- 
parecchio colla negativa (e il modo solito è quel 
che s'è visto, di attaccarvi un filo metallico, od 
anche due fili, che poi si congiungono); e allora 
le cose si cambiano affatto, comincia un altro 
ordine di fenomeni, e in questi la macchina ri- 
mane molto al disotto della pila. Non si può dun- 
que dalla forza che l'elettricità manifesta, quando 
essa è in equilibrio, argomentare quella che ma- 
nifesterà poi quando sarà in circolazione: e con- 
vlen dire che per produrre in grado notabile i 
fenomeni della corrente si richieda nell'elettricità 
qualche cosa di ben diverso da ciò che vi si 
richiede acciò produca in grado notabile i feno- 
meni della macchina. In simil modo sappiamo 
che tra gli effetti del calore alcuni domandano 
una gran quantità di calorico e poca intensità, 
altri al contrario domandano una forte intensità 
e poca quantità: per esempio, ad accendere una 
carta è necessario un calore intenso; a intiepidire 
una gran vasca d'acqua fredda è necessaria una 
gran quantità di calorico. E l'enorme quantità di 
calorico posseduta da un gran corpo d'acqua bol- 
lente sarebbe tanto incapace di accendere un 
foglio di carta, quanto il vivissimo calore svi- 
luppato da un solfanello nel bruciare sarebbe 
incapace di far bollire l'acqua d'un bagno. E del 
pari nei fenomeni elettrici altro è ciò che bisogna 
affinchè l'elettricità produca grosse scintille, at- 
tragga e respinga vivamente i corpi leggeri, in- 
fluisca potentemente sui conduttori, ecc.; ed altro 
è ciò che bisogna affinchè essa attragga forte- 
mente il ferro e produca in grado notabile quegli 
altri fenomeni che vedremo tra poco. I fisici sti- 
mano poi che queste differenti condizioni che 
l’elettricità deve avere per essere atta piuttosto 
all' uno che all’ altro degli accennati due ordini 
di fenomeni, corrispondano anche precisamonte 
alle due condizioni del calore che ho accennate: 
vale a dire essi opinano che per cagionare in 
grande i fenomeni della macchina elettrica, l'e- 
lettricità debba essere intensa, e poco importi 

Le osanni invainosi. iu-12. 


che non sia molta; mentre per cagionare in grande 
i fenomeni della pila, debba esser molta, non im- 
portando che sia poco intensa. Hanno trovato 
altresì che per ottenere dalla pila in grado no- 
tabile anche i fenomeni dell' elettricità statica , t 
bisogna accrescere il numero delle coppie; lad- 
dove per ottenere quelli della corrente bisogna 
ingrandirle, che è quanto dire (giusta il concetto 
esposto or ora) hanno trovato che l’intensità, o 
tensione, dell'elettricità nella pila, aumenta col- 
f aumentare il numero delle coppie, laddove la 
quantità dell'elettricità circolante nella pila, fin- 
ché rimangono invariate le altre circostanze, au- 
menta coll' aumentare le dimensioni delle cop- 
pie (t). Perciò desiderandosi una pila che sommi- 
nistri chiaramente tutte due le specie di fenomeni, 
convien farla di molte coppie alquanto grandi. 

« Impugnando con una mano uno dei reofori 
d' una pila e l’ altro con l' altra, proviamo una 
scossa simile a quella che producono le più grosse 
scintille, poi subito un'altra, una terza, una quarta 
e via via senza tregua, finché non abbandoniamo 
i reofori. Queste scosse sono più o meno ga- 
gliarde, secondochè è più o meno considerevole 
il numero degli elementi, poco importando poi 
che ciascun elemento sia grande o piccolo; co- 
sichè è questo uno degli effetti pei quali si ri- 
chiede piuttosto U tensione che la quantità del- 
T elettricità. E di qui già indovinate voi stessi 
che sotto questo rispetto la pila rimarrà al di- 
sotto della macchina elettrica, o che in altri ter- 
mini le scosse prodotte dalla pila non saranno, 
generalmente, cosi gagliarde come quelle pro- 
dotte dalla macchina. E cosi è nel fatto : una 
macchina elettrica di mezzana grandezza è più 
vigorosa in questo riguardo che non sia una pila 
anche più che mezzana. S'intende peraltro da sé 
che, accrescendo il numero dello coppie, la pila 
può essere recata non solamente a pareggiare, 
ma a superare sella forza delle scosse le più po- 
tenti macchine che mai siansi costrutte. Per 
esempio una pila di 200 o 250 coppie può far ca- 
dere a terra un uomo, e il prolungato succedersi 
di tali scosse non è senza pericolo della vita. » 

(I) Più precisamente la quantità d'elettricità dal» dulia ptta cresco 
In proporziona delt'cklenskuie supoiflciale dello lo mine attivo a con- 
tatto del liquido, cd all'elBcacla dalPaxiono chimica esercitante*! su 
«li esse, chiù alla quantità del metallo ossidato e discutilo In un dato 
tempo su la lam«n» attiva, »e Poltra è Inattiva, ovvero all'occesoo 
delPosaiipmo che si combina col metallo più attivo rispetto a quello 
che •‘unisce, In egual tempo, el metallo meno attivo. 

(Cantoni G , Op. ctt. % pog. 70). 
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Nicholson e Caritelo decompongono l'acqua modlante la pila. — 11 voltametro o misuratore dell'elettricità voltaica. 
t- Esperienze di Tromsdorff e di Van Marum. — Pile ad un solo liquido : a truogoli, a corona di tazze, di Wollaston, 
di Muncke, di Hare. — La pila a secco di Zamboni e la chimera del moto perpetuo. — Importanza delle indagini 

elettro-fisiologiche. 


La lettera indirizzata da Volta il 20 marzo Ì800 
al presidente della Società reale di Londra fu 
accolta con vivo entusiasmo da quel dotto con- 
sesso; uno dei soci, il valente chirurgo Caritele 
si affrettò a costruire una pila a colonna, in base 
alle indicazioni fornite da Volta, proponendosi di 
sperimentare l’influenza dell’elettricità della pila 
sugli organismi animali. 

La pila costrutta da Caritele componevasi di 
diecisette coppie , formate di altrettante mezze 
corone (monete inglesi, d'argento, del valore di 
franchi 2.80), di dischi di zinco e di cartone ba- 
gnato. La base della colonnetta era occupata da 
un disco d'argento, la sommità da un disco di 
zinco, da ciascuno dei due poli partiva un filo di 
ferro. 

Per procedere con ogni sicurezza nelle espe- 
rienze eli* ei proponevasi di eseguire, Caritele volle 
effettuarle in unione d’un valente fisico, e perciò 
ricorse al suo amico Nicholson. Le loro speranze 
di arricchire la scienza con qualche importante 
scoperta furono di gran lunga superate, chò giun- 
sero a scoprire notevolissimi fenomeni i quali 
schiusero nuovi e vastissimi orizzonti alla fisica 
ed alla chimica. 

« I due sperimentatori (1) vollero anzitutto in- 
dagare di qual specie, positiva o negativa, è la 
elettricità che si manifesta alla sommità della pila; 
a tal fine posero in comunicazione i due fili di 
ferro con la sommità d’un elettroscopio (flg. 41) 
questi non diede alcun segno elettrico. Tuttavia 
Nicholson non disperò del risultato finale, egli 
attribuì l’esito sfavorevole di questa prima espe- 
rienza a mancanza di sufficiente contatto fra i 
fili di ferro ed i due dischi estremi della pila ; 
per rimediarvi versò alcune gocce d’acqua sul 
disco di zinco e tuffò in quest'acqua l’estremità 
del filo di ferro che staccavasi dalla base della 
pila, ossia dal polo argento. Ma non appena il 
circuito voltaico si trovò chiuso, i due attenti 
osservatori si avvidero che nell'acqua che ba- 
gnava l’ estremità del filo di ferro , svolgevansi 

(1) Fioche*, Op. c il. p»g. OH. 


minutissime bolle di gas ; nel tempo stesso il 
loro oliato avverti l’odore caratteristico del gas 
idrogeno. 

« Nicholson e Caritele supposero saviamente 
che l'acqua fosse stata decomposta dalla corrente 
elettrica; per accertarsene, interruppero il cir- 
cuito introducendo un tubo pieno d’acqua fra le 
estremità libere dei due fili. 

« Presero (2 maggio 1800) un tubo cilindrico; 
riempiutolo d’acqua, ne chiusero le estremità con 
turaccioli di sughero, attraversarono ciascun tu- 
racciolo con un filo di rame che perciò penetrava 
nell’ interno del tubo cilindrico ; questi fu collo- 
cato in posizione verticale ; l’ estremità libera 
del filo di rame che usciva dalla base del tubo 
fu posta in contatto col disco d’argento costi- 
tuente la base della pila, il filo superiore fu posto 
in comunicazione col disco di zinco che ne oc- 
cupava la sommità. Ciò fatto, i due sperimenta- 
tori ravvicinarono a poco a poco le due estre- 
mità dei fili di rame che penetravano nel tubo. 
Quando esse si trovarono discoste l’una dall’altra 
soltanto di 5 centimetri circa, una lunga striscia 
di bollicine si innalzò dall' estremità del filo in- 
feriore, posta come si è detto, in comunicazione 
col disco d’ argento , mentre l’ estremità del filo 
superiore andava gradatamente oscurandosi , ed 
infine divenne nera. Lo sviluppo delle bollicine 
cessava quando gli sperimentatori ponevano a 
contatto le opposte estremità dei due fili, ma ri- 
cominciava non appena i due fili trovavansi nuo- 
vamente discosti per breve tratto, però Io svi- 
luppo del gas riesciva tanto più scarso quanto 
maggiore era la distanza fra le estremità dei due 
fili di rame. Il gas che pel suo peso specifico, ben 
minore di quello dell'acqua (1), portavasi a galla 
sul liquido, occupò, in capo a due ore e mezza uno 
spazio corrispondente a mezzo centimetro cubo. 
Mescolando in parti eguali, questo gas con l’aria 

(I) Sotto l’ordinaria prensione atmosferica, 

un litro d'Idrogono pesa grammi .... 0.» 

* » d'ossigeno » » .... 1,43 

» » d'acqua distillala » > .... 1000,00 
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atmosferica ed approssimando a questa mesco- 
lanza la damma d’una candela si ebbe una deto- 
nazione; non vi era più dubbio, quello era effet- 
tivamente gas idrogeno. L’acqua rimasta nel tubo 
era torbida, in causa di esilissimi filamenti che 
eransi a poco a poco staccati dall’ estremità del 
filo superiore e che cadendo sul fondo del tubo 
vi formavano un precipitato grigio verdastro. 

« Cosi Nicholson e Carlisle riconobbero che 
l'acqua da essi sperimentata era stata decom- 
posta dalla corrente della pila : il gas idrogeno 
crasi svolto dall’acqua a contatto dell’ estremità 
d’uno dei due fili, mentre il gas ossigeno, com- 
binandosi col rame dell'altro dio, aveva formato 
l’ossido di rame (verderame). 

« Nicholson volle ripetere l' esperienza sosti- 
tuendo al rame un metallo non ossidabile: prese 
per reofori due fili di platino, e li introdusse, 
attraverso ai turaccioli di sughero, nell'interno 
d’un tubo cilindrico ripieno d'acqua. Dall’estre- 
mità del filo di platino comunicante col polo 
argento si svolsero tosto abbondantissime bol- 
licine di gas; l'estremità dell’altro filo comu- 
nicante col polo zinco produsse pure delle bol- 
licine , ma in dose minore. L’ esperienza durò 
quattr’ore, tuttavia, in capo ad esse, non si av- 
verti nell’ acqua alcun deposito di sostanze ete- 
rogenee, nessuna delle due estremità dei fili di 
platino rimase alterata dai gas. 

€ Identico risultato si ebbe sostituendo fili di 
oro a quelli di platino. » 

Per tal modo Nicholson venne alla conclusione 
che applicando, ai poli d’una pila, dei fili di me- 
tallo non ossidabile, ovvero non atti ad entrare 
in combinazione chimica con l’ossigeno, ed im- 
mergendo nell’acqua l'estremità libera dei mede- 
simi, l’ossigeno si svolge da una di queste estre- 
mità mentre l’ idrogeno si svolge dall* altra. Ei 
stabili adunque che facendo uso di fili d’ oro 
o di platino si può decomporre l’acqua e rac- 
coglierne separatamente i due gas che la costi- 
tuiscono. 

Nicholson potè facilmente riconoscere che l’os- 
sigeno si sviluppa dall’acqua posta a contatto del 
polo positivo mentre l’idrogeno si svolge da quella 
che bagna il polo negativo; ei riconobbe inoltre 
che il volume di gas idrogeno ottenuto a quel 
iftodo è sempre maggiore del corrispondente vo- 
lume di gas ossigeno, ed eseguendo l’esperienza 
più volte e con ogni cura ei potè accertarsi che 
nel tempo in cui un volume d’ossigeno si svolge 


dal polo positivo, il polo negativo sprigiona, dal- 
l’acqua, doppio volume di idrogeno. 

Ripetendo in più modi quest’esperienza, i fisici 
poterono stabilire con tutta sicurezza che l’acqua 
è una combinazione chimica di quei due gas riu- 
niti nella proporzione costante di due volumi di 
idrogeno per ogni volume d'ossigeno. 

La figura 101 rappresenta l’apparecchio, noto 
col nome di voltametro, generalmente impiegato 
per l’analisi elettro-chimica dell’acqua. Il volta- 
metro si compone d’ una vaschetta di vetro , il 
fondo della quale è ricoperto d’un mastice isolante. 
Due fili metallici attraversano il fondo della va- 
schetta, sporgono dal medesimo per breve tratto 
e terminano in una lastrina di platino. Ciascuna 
di queste due lastrine è ricoperta da una cam- 
panina di velro, ripiena d’acqua e destinata a 



Plg. 101. VOLTAMETRO. 


ricevere i gas che si svolgeranno , durante l’e- 
sperienza, dall’ acqua che bagna le lastrine di 
platino; le due campanule sono d’egual volume, 
entrambe sono graduale, il che permetto di rico- 
noscere esattamente la quantità di gas che in esse 
va lentamente raccogliendosi. Ponendo l’estre- 
mità libera di ciascuno di quei due fili metallici 
in comunicazione con uno dei due poli d’una 
pila si vedrà tosto svolgersi, in seno all’acqua 
aderente alle lastrine di platino, delle bollicine 
di gas le quali si raccoglieranno nella capacità 
superiore delle campanine, scacciandone un cor- 
rispondente volume d’acqua. Grazie alla già ac- 
cennata graduazione si può scorgere, ad ogni 
istante, che il volume di gas contenuto In una 
delle due campanine è doppio di quello contenuto 
nell’ altra; analizzandoli si riconosce che quello 
svoltosi più abbondantemente è idrogeno o che 
l’altro è ossigeno. 

L’ interessànte scoperta della decomposizione 
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dell'acqua mercè la pila di Volta fu in breve co- 
nosciuta e ripetuta dai chimici, i quali studiando 
accuratamente quest'importante fenomeno e va- 
riandone le condizioni, conseguirono — come di- 
remo fra breve — splendidissimi risultati. 

< Un'osservazione di molto rilievo (1) intorno 
all'esperienza descritta è la seguente: Se abbiamo 
una pila che continui ad operare con uno stesso 
grado di forza, poniamo caso, per quattr'ore, e 
facciamo passare la sua corrente per l'apparecchio 
delle due campanine, poi misuriamo la quantità 
d'acqua che la pila decompone nella 1.*, nella 2.*, 
nella 3.* e nella 4.* ora, troviamo che queste 
quattro quantità sono eguali tra loro. Ma è natu- 
rale il pensare che quando una pila conserva il 
suo grado di forza per un certo numero d'ore, 
ella somministri una stessa quantità di elettricità 
in ciascuna di queste ore : dunque è da conchiu- 
derc che una stessa quantità di elettricità decom- 
pone sempre una stessa quantità d'acqua. Ciò poi 
si conferma in altro modo; cioè facendo che 
ciascuno dei reofori, a qualche distanza dal suo 
polo, si divida in due, e penetri cosi in due se- 
parati apparecchi della forma descritta, per con- 
seguenza si avranno quattro campanine. La cor- 
rente sarà costretta in tal modo a traversare due 
apparecchi invece d'uno solo. Ebbene: l'acqua sì 
decomporrà tanto nell'uno quanto nell'altro; in 
tutte quattro le campanine appariranno i gas, ma 
la quantità di gas prodotta, ossia la quantità 
d'acqua decomposta in ciascuno dei due apparec- 
chi sarà minore di quella che la medesima pila 
nel medesimo tempo avrebbe prodotta attraver- 
sando un apparecchio solo. Si misurino queste 
quantità d'acqua, e si troverà che propriamente 
la somma delle quantità d'acqua scomposte nelle 
due vaschette eguaglia quella quantità d' acqua 
che la corrente avrebbe scomposta passando per 
una vaschetta sola. È dunque evidente che una 
data quantità di elettricità non può scomporre in 
un dato tempo se non una data quantità d'acqua. » 

< Or bene: questa proprietà della corrente è 
utilissima; perocché se una pila scompone sempre 
una stessa quantità d'acqua tutte le volte che 
ella fornisce una stessa quantità d'elettricità, egli 
è chiaro che inversamente tutte le volte che essa 
avrà decomposta una stessa quantità d'acqua noi 
potremo inferirne eh' essa ha fornita una stessa 
quantità d'elettricità: e se in una prova avrà 
decomposto il doppio, il triplo, il quadruplo.... 

(1) A. M «ROSOLI, Op. a li. P»g. 975. • 


di quell’acqua che ha decomposto in un'altra 
prova, potremo inferirne che la pila ha generata 
una quantità d'elettricità doppia, tripla, qua- 
drupla.... A dir breve, la quantità dell'acqua de- 
composta diventerà per noi una misura della 
quantità di elettricità: di maniera che per con- 
frontare il lavoro di una pila con quello di un'altra, 
o col suo stesso lavoro in altre circostanze ; per 
iscoprire le relazioni tra certi efTetli delle pile 
ed it consumo di elettricità necessario onde ot- 
tenere questi effetti; generalmente, per tutti gli 
studi! quantitativi intorno all'elettricità dinamica, 
l'apparecchio da scompor acqua sarà un prezioso 
strumento di. misura; è perciò che ricevette il 
nome di r oUanxetro, come a dire misuratore 
dell' elettricità voltaica o dell' elettricità fornita 
da una pila voltaica. 

« Dopo quanto si è detto, riesce facile il ri- 
durre a precisione un concetto che vagamente è 
già nel pensiero del lettore, il concetto della in- 
tensità d‘ una corrente. Il concetto dell’ intensità 
scaturisce qui, come in ogni altra materia, dal 
confrontare tra loro due cose; cioè l'effetto pro- 
dotto da quella forza di che si parla, e il tempo 
che questa forza ha consumato nel produrlo. 
Quanto è maggiore l'effetto prodotto in un certo 
tempo, ovvero (che torna lo stesso) quanto è 
minore il tempo consumato per produrre un certo 
effetto, e tanto più intensa diciamo la forza. — 
Quando fa d'uopo solamente di procacciarsi una 
chiara idea del lavoro che una pila ha prodotto, 
basterà conoscere la quantità d'acqua che essa 
ha decomposto; quando invece si desidera ac- 
quistare l' idea dell' intensità che una data pila 
possiede (a cagion d'esempio, per poter preve- 
dere gli effetti eh' essa potrà somministrarci in 
un’ora, in tre ore, insomma in un dato tempo), 
allora sarà necessario conoscere anche il tempo 
richiesto dalla pila per decomporre una data 
quantità d'acqua. E da tutto ciò si raccoglie che 
il voltametro ci procaccia due notizie importanti ; 
quella del lavoro d’una corrente, impiegandolo 
da solo; e quella dell'intensità d'una corrente, 
impiegandolo insieme con un orologio, ossia mi- 
surando anche il tempo. » 

Nel ISOi il fisico tedesco Tromsdorff, costrusse 
una pila con cento ottanta coppie e con questa 
ottenne bellissimi fenomeni di combustione: col- 
locando successivamente, fra i poli della pila, 
foglie d'oro, d'argento e di rame, ei potè istan- 
taneamente infiammare questi metalli. Nello stesso 
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anno l'olandese Van Marura che aveva a sua dis- 
posizione nel Museo Teyler, di Haarlem, una po- 
tentissima macchina elettrica a strofinio, istituì 
una serie di esperienze comparando l' elettricità 
fornita dalla macchina con quella sviluppata dalla 
pila di Volta; l'identità fra le dne elettricità fu 
pienamente accertata. Durante queste esperienze 
Van Marum riconobbe che l' efficacia d' una pila 
a colonna non aumenta in proporzione del nu- 


mero delle coppie che la compongono. Poiché 
costruendo una pila a colonna con un gran nu- 
mero di coppie voltaiche, il peso degli elementi 
sovrastanti, comprime fortemente i dischi di panno 
o cartone bagnato , ne spreme il liquido che , 
sgocciolando lungo la base della pila, ne para- 
lizza parzialmente gli effetti. Il fisico olandese 
pensò di rimediare a quest' inconveniente fra- 
zionando la colonna, impiegando cioè parecchia 



Plg. IO?. 1*1 LA A TBUOCbLI. 
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pile, di mediocre altezza, congiunte fra loro mercè 
un conduttore comune. Ma anche questa dispo- 
sizione fu abbandonata poiché l'acqua con cui 
furono inzuppati i dischi di panno o di cartone, 
si evapora gradatamente e perciò in capo a 
qualche tempo i dischi rimangono asciutti e la 
pila cessa di fornire elettricità; quindi una pila 
a colonna ^ìon potrebbe essere utilmente im- 
piegata per esperienze alquanto lunghe. Quest'in- 
conveniente scomparve grazie ad un' ingegnosa 
disposizione ideata nel 1802 dal fisico inglese 


Cruikshank; questi rese orizzontale la pila ver- 
ticale di Volta. La pila di Cruikshank, detta 
anche a truogoli (fig. 102) è una lunga cassetta 
paralellopipeda di legno, intonacata di dentro con 
qualche mastice isolatore dell'elettricità, per esem- 
pio, con ceralacca. Questa cassetta è divisa in pa- 
recchi scompartimenti o truogoli assai stretti od 
eguali tra loro, mediante diaframmi che vi fu- 
rono posti attraverso, e che sono fermati nel 
mastice stesso del fondo e delle due pareti più 
lunghe; ciascuno di questi diaframmi è una doppia 
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lastra di rame e zinco, cioè una lastra di rame 
saldata con una di zinco. Si empiano tutti gli 
scompartimenti con acqua acidulata, e ognuno 
riconoscerà in questo apparecchio una pila: pe- 
rocché se rovesciamo una pila a colonna, ponen- 
dola in giacitura orizzontale, e poi cambiamo, 
col pensiero, i dischi di panno bagnato in altret- 
tanti straterelli di acqua acidulata, abbiamo la 
nuova pila. La cassetta è necessaria unicamente 
per rattenere questi straterelli d'acqua, e il ma- 
stice è pur necessario ad impedire che i diversi 
straterelli abbiano comunicazione fra loro e li 
mantiene affatto separati, come è il caso nella 
pila a colonna. E benché sotto questo rispetto 
l’ordigno sia alquanto men semplice del primo, 
pure la forma più comoda, e sopratutto la mag- 
gior durala degli effetti, lo rendono, a conti fatti, 
molto migliore. Appena è necessario aggiungere 
che le singole coppie, o doppie lastre, sono di- 
sposte in guisa che tutte le lastre di rame guar- 
dano da una parte, mentre quelle di zinco guar- 
dano tutte la parte opposta. I poli di questa pila 
sono le due lastre estreme, che per quanto si è 
detto, devono necessariamente essere di diverso 
metallo; se, ad esempio, quella di sinistra, indi- 
cata con E è di zinco, quella di destra indicata 
con E’, è di rame, ad esse si congiungono i fili 
metallici destinati a servire da reofori; a tale in- 
tento le due lastre estreme sono, solitamente, più 
alte delle rimanenti, e con un foro ciascuna, da 
allacciarvi il reoforo. 

L’inconveniente derivante dalla rapida evapo- 
razione dell’acqua dai dischi di panno indispen- 
sabili nella pila a colonna, fu avvertito dallo 
stesso Volta, il quale volle rimediarvi assegnando 
alla pila altra disposizione. Questa pila, detta a 
corona di tazze (flg. 103), si compone di una 
serie di tazze di vetro V parzialmente ripiene 
d'acqua acidulata, in ciascuna tazza sono immerse 
due lastre rettangolari, l'una di rame C, l’altra 
di zinco Z; la lastra di rame collocata nella 
prima tazza è congiunta mercè un filo metal- 
lico A con la lastra di zinco collocata nella se- 
conda ta^za, la lastra di rame collocata in que- 
st' ultima è similmente congiunta, mediante un 
filo metallico, con la lastra di zinco immersa nella 
terza tazza e cosi via; per conseguenza nella 
prima e nell' ultima tazza rimangono abbando- 
nate due lastre metalliche, l’una di zinco l' altra 
di rame, le quali costituiscono l’una il polo ne- 
gativo, l’altra il polo positivo della pila, congiun* 


gendoli insieme mercè fili metallici si ottiene lo 
sviluppo della corrente elettrica. 

Tanto in questa pila quanto in quella a truo- 
goli le coppie metalliche trovansi costantemente 
a contatto con l’acqua acidulata, la quale le al- 
tera e le corrode assai rapidamente; importava 
quindi rinvenire una disposizione che permettesse 
di mantenere nell’acqua le lastre metalliche pel 
solo periodo di tempo durante il quale si vuol 
far agire la pila, e ciò senza dover estrarre dalle 
tazze una ad una le singole coppie metalliche 
ogniqualvolta non si ha bisogno dell’ elettricità 
della pila. L’inglese Wollaston raggiunse l’in- 
tento assegnando alla pila la disposizione rap- 
presentata dalla figura 101. Ei ripiegò le lastre 
di rame in guisa da circondare con esse le lastre 
di zinco senza tuttavia permettere alcun contatto 
fra le lastre di questi due metalli; immerse le 
varie coppie voltaiche, cosi ottenute, in altret- 
tanti bicchieri, stabili poscia una comunicazione 
metallica fra il rame della prima ed il zinco 
della seconda, e similndente fra il rame della 
seconda ed il zinco della terza e cosi via; per 
ultimo Wollaston fissò la parte superiore di tutte 
queste coppie ad un regolo orizzontale di legno 
sopportato da due sostegni verticali lungo i quali 
si può innalzarlo od abbassarlo. Quando la pila 
deve rimanere inoperosa si preservano i metalli 
dall’azione corrosiva degli acidi innalzando quel 
regolo orizzontale e cosi tutte le coppie metal- 
liche ad esso congiunte vengono contemporanea- 
mente estratte dal liquido. 

Munche di Strasburgo assegnò alla pila di 
Wollaston una disposizione ancor più semplice 
(flg. 105). In luogo di immergere ogni singola 
coppia in un bicchiere, egli le collocò tutte in 
una cassetta, su due lati priva di sponde, la quale 
vuol essere immersa in altra cassetta (alquanto 
più ampia e ripiena di acqua acidulata) ogni- 
qualvolta la pila deve funzionare. Le singole 
coppie sono disposte come si è già indicato per 
la pila di Wollaston. 

Per ottenere pile molto energiche senza l'in- 
conveniente di dover ricorrere ad apparecchi 
molto voluminosi, il fisico Hare degli Stati Uniti 
d’America, propose recentemente le pile ad elice 
(flg. 10(5) costrutte avvolgendo, intorno ad un ci- 
lindro di legno B (flg. 107), due lunghe lastre di 
rame e zinco, per impedire che queste due lastre 
metalliche (indicate con C e con Z nella nostra fi- 
gura) si trovino a contatto, entrambe sono guernite 
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di listerelle longitudinali ili, 1 1 C di panno man- 
tenute immobili mercè cordoncini di lino. La pila 
si compone quindi d' un' unica coppia dotata però 
di superAce estesissima, le estremiti libere delie 
due lastre metalliche costituiscono i poli della 
pila, il positivo corrisponde all’ estremiti della 
lastra di rame, il negativo a quella della lastra 
di zinco. Quando la pila deve agire si immerge 



ftg. 109. l-ILi Al» ELICA IX ftil'OHO. 


la coppia spirale cosi ottenuta In un secchio V 
(Ag. 106) parzialmente riempiuto d'acqua accu- 
lata e ricoperto internamente di vernice isolante. 
Queste pile sono notevolissime per la straordi- 
naria potenza che possono raggiungere. Una per- 
sona che, imprudentemente, volesse stabilire la 



Pig- 107. PABTiCOLAMl DHL LA PILA Ad ELICE. 

comunicazione fra i due poli d’una pila ad elice 
toccandone contemporaneamente i due reofori, 
verrebbe uccisa istantaneamente come se fosse 
colpita dalla folgore. Non si conosce alcuna com- 
posizione chimica, conduttrice deU'elettriciti, alta 
a resistere alla formidabile azione dissolvente di 
queste pile. 

Altri sistemi di pile, basati sempre sullo stesso 


principio, furono proposti dai Asici, crediamo inu- 
tile darne la descrizione poiché le pile ad un 
liquido hanno perduta la loro importanza dal 
momento che si costrussero apparecchi più per- 
fetti elle descriveremo Ara brava. 

Per rimediare al grave inconveniente derivante 
dall'azione corrosiva degli acidi, la quale sì tra- 
duce in un rapido consumo delle lastre di zinco 
e quindi in un rilevante dispendio, parecchi Osici 
tentarono emanciparsi dal liquido corrosivo a 
costrussero delle pile che, impropriamente furono 
dette secche. 

il Asico italiano Giuseppe Zamboni si occupò 
particolarmente di questo argomento; Ano dai 
primi anni della scoperta voltiana, Zamboni ri- 
marcò la forte efficacia elettromotrice posseduta 
dalle superflci metalliche di quelle due sorte di 
carta che diconsi comunemente carta d'oro e 
d'argento, ma che sono realmente di rame le 
prime e le seconde di stagno o di nna lega di 
stagno e zinco; dopo parecchi tentativi ei rico- 
nobbe la possibilità di ottenere ('elettricità mercè 
una pila formata con quelle due specie di carte 
senza l'intervento d'alcun liquido, bastando al- 
l'uopo l'umidità naturale della carta. L'origine e 
gli usi della pila costrutta da Zamboni e che ora 
porta il suo nome, furono da lui pubblicati per la 
prima volta nel 1812, in Verona, nella sua Disser- 
tazione sulla pila elellrìca a secco. Otto anni 
dopo ei scrisse su quest'argomento nn intero 
trattato (1). 

Ecco come si costruiscono queste pile secondo 
Zamboni : 

Si fa scelta di carta nn po' grossa e si copre 
nna delie sue facce con perossido di manganese 
ben lavato e stemperato nel latte od acque di 
gomma ; sull'altra faccia poi si colloca una «ottil 
foglia di stagno. Poscia, dalla carta cosi prepa- 
rata, si ritagliano da mille a duemila dischetti 
eguali, i quali vengono sovrapposti in colonna 
colle facce eterogenee a contatto, sempre nel 
medesimo ordine. A ciascuna della due estremità 
della colonnetta cosi formata si applica nn di- 
schetto di rame, si comprime la colonnetta, se 
ne legano le estremità opposte con cordoncini 
di seta e per ultimo si ricopre con vernice iso- 
lante tutta la superAce esterna della pila. Il disco 
di rame a contatto col perossido di manganese 

(I) L't ite tir (malore perpetue, Trattalo dell’abaie GiUìeppb Zsmdoni, 
uno del quaranta della Società Italiana dello scienze. Diviso jn due 
parti. Verona, ìwo. 
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rappresenta il polo positivo, mentre il polo ne- 
gativo corrisponde al disco posto a contatto della 
foglia di stagno. Lo stagno, segnatamente se la 
carta è un po’ umida, si ossida, riducendo il per- 
ossido di manganese a minor grado di ossida- 
zione, quest'azione chimica sviluppa 1* elettricità 
che si manifesta, però in debolissimo grado, ai due 
estremi della pila, i quali persistono, anche per più 
anni di seguito, a dare segni di tensione elettrica. 

La continuità con cui funzionano queste pile, 
le ha fatte applicare a produrre giuochi curiosi, 
capaci di far quasi credere al moto perpetuo. 
Cosi ad esempio si costrusse il piccolo apparec- 
chio rappresentato dalla figura 108. Due pile a 
secco ab, cd sono collocate verticalmente sopra 
un sostegno e sono disposte per modo che mentre 
neH'una il polo negativo si trova alla sommità, 
nell’altra la sopimità è occupata dal polo positivo; 
nell' intervallo compreso tVa le 
due pile è collocata una lamina 
elastica on, che può inflettersi 
ed oscillare come un pendolo 
intorno al punto o; questa la- 
mina è sormontata da una pic- 
cola sfera metallica n che ori- 
ginariamente trovasi spoglia di 
elettricità, ma posta a contatto 
con uno dei poli, ad esempio 
col polo a, si elettrizza nega- 
tivamente similmente ad esso e quindi ne è re- 
spinta, ma subito dopo è attratta dal polo c, a 
contatto del quale si elettrizza com' esso positi- 
vamente e quindi tosto lo abbandona, ritorna 
per un istante a contatto col polo a, si elettrizza 
negativamente e cosi continua ad oscillare finché 
la pila rimane attiva. Facendo uso d'un sistema 
analogo a quello or ora descritto, si riesci a man- 
tenere in movimento, per più anni di seguito, il 
pendolo d’un piccolo orologio. 

Zamboni ed attri fisici credettero che queste 
pile risolvessero finalmente il tanto accarezzato 
problema del moto perpetuo, ma la teoria — il 
come lo diremo fra breve — e l'esperienza di- 
mostrarono l’errore. Ed infatti si riconobbe che 
la forza elettrica sviluppata da queste pile va 
gradatamente diminuendo in causa della lenta 
ma continua alterazione che l' azione chimica 
produce nei due metalli posti a contatto. 



Fig- K‘8- PENDOLO 
MANTENUTO 
IX MOVIMENTO 
DA PILB A «BCCO. 


Fra i numerosi e singolari fenomeni che si 
possono produrre con la corrente elettrica, quelli 


detti fisiologici destarono — sul principio del 
corrente secolo — la più viva impressione in 
ogni classe della società. — Il desiderio di rin- 
venire un legame fra l'elettricità sviluppata dalla 
pila ed i fenomeni vitali indusse un gran numero 
di fisiologi a seguire il consiglio di Volta ed a 
studiare con ogni cura l'influenza esercitata dalla 
corrente elettrica sull' economia animale. 

In queste interessanti ricerche si distinsero 
particolarmente i professori Vassalli-Eandi, Giulio 
e Rossi di Torino, il professore Aldini di Bolo- 
gna — nipote di Galvani — ed il medico inglese 
Ure. — Alcuni singolarissimi fenomeni manife- 
statisi nel corso di esperienze elettriche istituite 
da quei scienziati sopra cadaveri di delinquenti, 
poche ore dopo il supplizio, fecero concepire 
all’ umanità le più ardite speranze; a giustificarle 
basterà rammentare che l’elettricità ridonava ap- 
parentemente la vita a quei cadaveri. — Però le 
rosee speranze svanirono assai presto, poiché i 
fisiologi si affrettarono a dichiarare che i movi- 
menti muscolari, prodotti dalla corrente elettrica 
sugli animali uccisi da poche ore, non sono per 
nulla più interessanti di quelli che si possono ot- 
tenere con altri stimolanti, come sarebbero l'am- 
moniaca ed alcuni acidi molto concentrati. 

Gli angusti limiti di questo scritto non ci con- 
sentono di riferire particolareggiatamente quelle 
sperienze e quei fenomeni, dobbiamo perciò limi- 
tarci al cenno sommario già datone (pag. 78); il 
lettore che bramasse conoscerli potrà rinvenirne 
l’ accurata descrizione nelle opere di Aldini (i) 
e di Ure (2), tuttavia stimiamo opportuno trascri- 
vere una giusta riflessione del Figuier, il quale, 
dopo d’aver messo in evidenza che la corrente 
elettrica è ben più energica di qualsiasi altro 
stimolante e che essa esercita la sua influenza 
anche quando tutti gli altri stimolanti riescono 
completamente inefficaci, cosi si esprime (3): « Lo 
studio dell’ elettricità animale, la dottrina del- 
l’identità o dell’ analogia dell' elettricità col fluido 
nerveo, fu, cinquant’ anni or sono, l’oggetto d’un 


(1) Eu ai théorique et rxpérimtnlal tur le galranieme, aree un. 
strie d'expéritncet falla en pretorie. de» committaira de flnttitul Na- 
tional de frante et en dirtrt amphithtitret analomlquet de l.ondrtt , 
par Jean Aldini profossour de 1‘ Università do Bologne. 2 voi., arce 
pianelle. Pari, an XII (1804). 

(2) Etp tritate fatte evi corpo d'un delinquente lutilo dopo fetteuiione, 
con ouenaiioni /biologiche e filotofiche dal modico Andre* Uro, lolle 
alla Società Letteraria di Glasgow il 10 dicembre ISIS, pubblicato 
nel Journal of Sciente» and aria, N 12. 

(3) Op. cil., pag. M2. 
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entusiasmo quasi unanime in tutto il mondo scien- 
tifico. Queste idee sono oggidì completamente 
abbandonate. Alla nostra generazione spoglia 
dello slancio entusiastico con cui tu da principio 
accolta questa scoperta, e che non nutre sprezzo 
sistematico per nessuna teoria, spetta l'impor- 
tante ufficio di studiare a fondo quest’ importante 


argomento. VogUam quindi sperare che la scienza 
contemporanca tenterà di assoggettare alla scru- 
polosa sanzione dell'esperienza e dell' induzione, 
fenomeni che presentano pari interesse alle me- 
ditazioni della filosofia, alle ricerche sperimentali 
della tisica ed alle benefiche applicazioni deU’arte 
salutare. » 


VI. 

La Ittlura Sakiriaiu pel 190S. — Analogie presentite dal chimici e dimostrate da Davy decomponendo le basi terrose. 
— Scoperta di nuovi metalli. — Progressi delia chimica. — Perfezionamento delle pile. — Pile a corrente costante: 
di Danieìl, di Grove e di llunsen. — Pregi singolari dello zinco amalgamato e dello zinco distillato. — Calore generato 
dalla corrente elettrica e sua trasformazione in lavoro. — speranze per Pavvenlre do! motori elettrici. 


La pila di Volta quasi abbandonata dai fisiologi 
fu invece accuratamente studiata dai chimici ; 
T importante scoperta della decomposiziono elet- 
tro-chimica dell'acqua, effettuata per la prima 
volta da Nicholson e Carlisle indusse molti spe- 
rimentatori ad assoggettare alla Btessa analisi 
nn gran numero di corpi; tutti i chimici d'Europa 
portarono alla scienza il loro tributo d'osserva- 
zioni e scoperte. Tuttavia essa non poteva ac- 
cettarle come verità incontrastabili, certi fatti 
che ancor rimanevano indecisi dovevano essere 
assoggettati ad una severa discussione; i molte- 
plici fenomeni, scoperti da un gran numero di 
osservatori, contenevano bensì i germi di una 
grande rivoluzione scientifica, tuttavia presi iso- 
latamente avrebbero giovato ben poco, era me- 

(l) Oxoralo D»vr nacque il 17 dicembre 1778 a Pcnzance, nella 
conica di Cornovaglla, «uo padre era un povero intagliatore in legno. 
A 15 anni, mortogli li padre, fu collocato presso un chirurgo farma- 
cista di Penxance, manifestò vivo amore allo studio o potè coltivarlo 
con ardore-, la sua attenzione dirigeva*! In particolare alle scienze 
naturali- Non ancora ventenne, fu invitato «Ila direzione dell'Istituto 
pneumatico di Bristol , dal dottor Beddore che lo aveva fondato. 
Nel IMI fu chiamato a Londra , professore aggiunto di chimica al- 
P Istituto reale e l'unno appresso vi fu nominalo professore primario. 
Dal 1800 al 1SU7 si occupò specialmente «lei galvanismo e dcH'elellro- 
cbtmica. dell' analisi dello sostanze vegetali astringenti, relative al- 
l’arte del concistoro o dell'analisi dello sostanze minerali, avendo 
in mira il progresso della geologia o delta chimica agraria. Sul ca- 
dere del 1807 , Davy annunciò la decciraiioslzlone della potassa e 
della soda, mercè la corrente elettrica. In seguito analizzò oltre Ba- 
stanze alcaline ed ottenne risultati consimili, per le quoli scoperte, 
che In varano grandissimo rumore in Europa, egli ottenne il premio 
di 3000 lire, decretalo dall'Istituto di Francia per l'autore di qualche 
grande scoperta elettrica , sehhcno fervesse ollom la guerra fra lo 
due nazioni rivali e la scoperta di Davy rovesciasse intieramente la 
teorica degli acidi già giubilila dal chimico francese Lavoisier. Le 
varie memorie scientifiche, scrino da Davy dal 1803 al 1914, furono 
tulio pubblicato nello Transazioni filosofiche della Società rraU. Dal- 
l'anno 1810 al 1812, ei diodo aliti luco gli AVoitenri della filosofia chi- 
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stleri raccoglierli, ordinarli , ricavarne qualche 
importante conclusione. Un giovano chimico in- 
glese, Onofrio Davy (I), si assunse questo nobile 
campito ; quest' illustre scienzato abbracciò col 
potente suo sguardo le singole scoperte fino al- 
lora effettuate con la pila, giunse a collegarle 
ed applicandole sagacemente alla chimica riformò 
completamente questa scienza. 

Davy diede pubblicità alle sue idee nella lettura 
liahertana (2) del 27 dicembre 1806; in essa ei 
comunicò al mondo scientifico la classica memoria 
sulC azione chimica dell' elettricità. Questa me- 
moria di Davy (0) comprendo un' accurata espo- 
sizione delle delicatissime esperienze da lui ese- 
guite mercè la pila e dèi fenomeni da lui osservati 
nel corso delle medesime impiegando successi- 

mica; 1* oddo appresso ai pubblicò gli Elementi di eAimica applicala 
alt' agricoltura. — Le sue ricerche scientifiche, fruttarono *11' uma- 
nità la benefica limpida di sicurezza, preziosissima Invenzione, che 
pur rischiorando il minatore nel suol sotterranei lavori , non per- 
meilo l' accensione o lo scoppio dei gag Infiammabili. Nel ISSO fu 
fallo presidente della Società reale e conservò quest'alca carica fino 
al 1S27, nel qual anno dovette, per la sua mal ferma salute, rinun- 
ciare alle molteplici suo occupazioni. Imprese silura un lungo viaggio 
sul continente; quando, nel viaggio di ritorno, giunse a Ginevra, Il SS 
maggio 1820, fu còUu da repentino malore cho lo tolso di vita al- 
l'indomani. 

Il fratello ne scrisse la vita ed entrò In minuti particolari sui mol- 
teplici lavori scientifici, che pongono Onofrio Davy nel novero degli 
uomini più illustri di questo secolo. Ogni maniera d'onorificenze gli 
era stata tributala In patria e fuori. Il governo lo aveva fatto baro- 
netto. Era ameno ed eloquento partotorc , cara a tutti c desiderato 
nelle più eletto società di Londra. 

(2> Baker, scienziato inglese, morto nel 1774, legò una rendita 
annua di cento sterline (circa 1500 f ranch 1 } per un discorso, che devo 
essere pronunciato da un membro della Soc loti reale, Intorno a 
qualche importante «oggetto di filosofia naturale. Davy fu Incari- 
cato della lettura Bakrriana per cinque anni consecutivi, dal 130<5 

al 1810. , • 

(3} Pubblicato nelle Philosophicat Trasisaclions, Iv07. 
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vamente: acqua pura, acqua contenente sali in 
essa solubili come i solfati di potassa, di soda, 
di allume, d’ammoniaca, ecc., ed infine acqua 
contenente sali in essa insolubili, come ad esempio 
i solfati di calce, di barite, di stronziana; ei sta- 
bili che sotlo l’influenza della pila, tutti i corpi 
composti possono, come l’acqua, venir risolti nei 
loro elementi , e che in queste scomposizioni i 
corpi acidi si raccolgono costantemente intorno 
al polo positivo mentre i corpi basici si raccolgono 
sempre al polo negativo. 

Nel 1807 Davy fece conoscere l’importante 
scoperta che rese immortale il suo nome; la de- 
composizione chimica degli alcali e delle terre. 

Questa proprietà della corrente elettrica di 
scomporre i corpi attraverso ai quali essa passa, 
formò — come diremo — il soggetto di profondi 
studii dei fisici e dei chimici. L’inglese Faraday 
diede il nome di elettroliti alle sostanze suscet- 
tibili d’ essere decomposto dalla corrente ; elet- 
trolisi il fenomeno della decomposizione, deno- 
minò anodo, il reoforo positivo della pila — dal 
quale, durante l'elettrolisi svoigonsi gli acidi — 
e chiamò catodo il reoforo negativo — dai quale 
svoigonsi le basi. 

I naturalisti avevano già avvertita la rassomi- 
glianza chimica delle terre, come la barite, la 
calce, la magnesia, ecc., con gli ossidi metallici 
e la rassomiglianza degli ossidi metallici con gli 
alcali, ossia la potassa, la soda e l'ammoniaca. 
Le esperienze di Davy confermarono pienamente 
quelle supposizioni. Collocato un pezzo di potassa 
a contatto coi due reofori d’una pila, l’alcali si 
liquefece pel forte calore sviluppato dalla corrente 
elettrica, intorno al reoforo positivo si manife- 
starono bollicine di gas ossigeno, intorno al reo- 
foro negativo apparirono piccoli globuli di colore 
e d'aspetto simile al mercurio, ma tanto infiam- 
mabili ed avidi d’ossigeno che appena formatisi 
si ossidavano di bel nuovo pel contatto coll’aria 
atmosferica, e ricoprendosi d’una corteccia bianca 
riproducevano la potassa. Gettando quei globuli 

nell’acqua si accendevano tosto ed abbruciavano 

• 

(1) Giacomo Bnuti.ii> nacque U 10 agosto 1779 a Wcslorlòsa n e I - 
t'Oslgozia (Svezia). Dopo d'aver studiato medicina o scienze naturali 
nell’ Università di lipsala, si consacrò particolarmente alla chimica. 
Naif anno 1S06, tu nominato protessero di chimica o farmacia a 
Stoccolma, nel ISIS divenne segretario perpetuo dell' Accademia 
dello scienze di qaelle citta , o copri tal carica lino alla sua morte. 
Lo sue importanti scoperto scientifiche o lo sue vlrld cittadino, 
gli procurarono la stima universale; Il re lo nominò hurono, I suol 
compaesani lo inviarono loro rapprosenlonlc alla dieta svedese. — 
I lavori scientifici di Ucrzclio,sl distinguono per rigorosa preci- 


spandendo vivissima luce. Davy aveva cosi de- 
composta la potassa in ossigeno ed in un me- 
tallo fino allora sconosciuto cui si diede il nome 
di potassio. 

Giustamente si attribuisce grandissima impor- 
tanza a questa scoperta, poiché essa fu il punto 
di partenza per una lunga serie di scoperte con- 
simili. Conosciuta la composizione chimica delia 
potassa si potè stabilire per analogia la compo- 
sizione della soda e delle altre basi terrose. Non 
appena ebbe scomposta la potassa, Davy si affrettò 
ad analizzare la soda e questa, come già ei pre- 
vedeva, risultò decomposta in ossigeno ed in 
nuovo metallo che accumulavasi intorno al reo- 
foro negativo. Al nuovo metallo fu dato il nome 
di sodio. 

Valendosi del metodo di Davy, Berzelio (1) — 
illustre chimico di Stoccolma — riesci a decom- 
porre la barite, la calce, la silice, l’allumina e la 
glucina, le quali sostanze sono altrettanti ossidi 
ossia combinazioni coll'ossigeno di bario, calcio, 
silicio, alluminio e giacinto. 

I chimici di tutto il mondo si affrettarono ad 
assoggettare altri corpi all’energica azione della 
torrente elettrica, e sebbene queste delicate espe- 
rienze presentino non poche difficoltà, pure pote- 
rono superarle felicemente ed i loro sforzi riesci- 
rono coronati da felicissimo esito, chè nel volgere 
di pòchi anni accrebbero notevolmente l'elenco dei 
corpi semplici e perciò allargarono smisurata- 
mente il campo della chimica e delle sue appli- 
cazioni industriali. Nel tempo stesso progredì 
pure lo studio dei fenomeni fisici provocati dalla 
corrente elettrica, che piegandosi ai voleri del- 
l’uomo diede del pari origine ad utilissime e 
svariatissime applicazioni. Di queste parleremo 
partitamente nel seguito di questo volume, lo 
accenniamo ora poiché furono la causa di ulte- 
riori perfezionamenti nell'invenzione di Volta. 

Fra le applicazioni della pila parecchie richie- 
dono che l’intensità della corrente si mantenga co- 
stante per più oro e talvolta, anche per più giorni di 
seguito, questo scopo non è raggiunto da nessuno 

1 sione, scrupolosa esattezza ed una coviamo tendenza allo ulill ap- 
plicazioni; la numeroso mio scopone lo collocano fra i fondatori 
della chimica modornu ; fu uno dei primi a trarrò parlilo dalla teoria 
clcllro-cbimica; impiegando la corrente elettrica, giunse a scoprire 
parecchi corpi semplici, ricavò il mclallo (silicio, torlo, zirconio, 
calcio, bario, stronzio, tantalio o vanadio) du varii ossidi. — Pub- 
blicò un assai pregialo Trattato di Chimica cho vide la luco por la 
prima rolla a Stoccolma dal 180$ al 131$; la qniuln edizione di questo 
■rollalo che doveva riassumere lutto l'operosa carriera scientifica di 
Berzelio , rimase troncala dalla morie che lo col|>ì il 7 agosto IBIS. 
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del sistemi di pile precedentemente descritto, chè 
In tutte le pile da noi menzionate, la corrente 
perde a poco a poco della sua intensità e, dopo 
un tratto di tempo più o meno lungo, cessa af- 
fatto di operare. Esamineremo dapprima la ca- 
gione di questo fenomeno e descriveremo poscia 
varii sistemi di pile destinate a produrre una 
corrente uniforme o costante anche per lunghis- 
simo tempo. 

«Come (1) per mezzo dei reofori d' una pila si 
può decomporre un liquido posto da lontano in 
un vaso separato, cosi per mezzo de’ suoi elet- 
tromolori (cioè dei due metalli ond'è costituita 
ogni coppia) essa decompone continuamente il suo 
medesimo liquido. Ora, è agevole intendere come 
questa decomposizione del liquido della pila debba 
togliere a poco a poco ogni forza alla corrente 
elettrica. Esaminiamo, per esempio, la pila a truo- 
goli e quella a corona di tazze ; poiché della 
pila a colonna già sappiamo che, quando pure 
fosse scevra da ogni altro inconveniente, non 
potrebbe fornire una corrente uniformo perchè 
i dischi di panno o di cartone si asciugano ra- 
pidamente. Tanto nell' una quanto nell’altra ogni 
scompartimento della pila (truogolo o tazza) con- 
tiene il rame d'una coppia, il zinco della susse- 
guente, ed acqua acidulata — generalmente con 
acido solforico. — Or bene; sotto l’influenza della 
corrente quest' acqua acidulata si decompone; 
l’ idrogeno si svolge sulla superflce dell’ elettro- 
motore negativo, cioè del rame; l'ossigeno su 
quella del positivo, cioè dello zinco; questo ossi- 
geno ossida lo zinco: quest'ossido si combina 
coll'acido solforico, e forma solfato di zinco; questo 
solfato si scioglie, ed è ben presto decomposto 
nuovamente nei due componenti che un momento 
prima lo hanno formato, cioè in acido solforico 
ed ossido di zinco ; dei quali il primo si raccoglie 
intorno alla lastra di zinco, il secondo intorno a 
quella di rame. Finalmente quest'ossido di zinco 
viene disossidato o ridotto dall'idrogeno col quale 
ivi si incontra; e per conseguenza il finale risul- 
tamento si è che sulla lastra di rame vien depo- 
nendosi continuamente zinco metallico. Or questo 
rimane in gran parte aderente alla lamina di 
rame, e cosi questa va a poco a poco occultan- 
dosi sotto una copritura di zinco: perciò, dopo 
alcun tempo, il liquido del truogolo o della tazza 
si trova a contatto non più col rame da un lato 
e collo zinco dal! altro, sihbene collo zinco da 

(t) AxBRosot-i, Op. di., pog. 009 e seg. 


entrambe le parti; e quindi le due superflci ba- 
gnale dal liquido non sono più eterogenee; ora 
— secondo la teoria chimica — le coppie si elet- 
trizzano quando il liquido nel quale sono immerse 
Intacca uno solo dei due corpi che le compongono 
o per lo meno quando uno dei due corpi è in- 
taccato più vivamente dell'altro : e tale differenza 
di azioni chimiche non può esservi quando le due 
superflci esterne della coppia sono omogenee. Per 
conseguenza una condizione fondamentale di ogni 
pila è l 'eterogeneità degli elettromotori. Posto 
il qual principio, è evidente che tutte quelle cir- 
costanze le quali tendono a togliere tale etero- 
geneità, tendono quindi a toglier forza alla pila; 
e che perciò il fenomeno elettrolitico descritto 
or ora, pel quale il rame di ciascuna coppia va 
a poco a poco ricoprendosi d'uno strato di zinco, 
è un fenomeno che tende ad estinguere la cor- 
rente che lo determina. 

« Un'altra circostanza che cospira a quest'ef- 
fetto si è che non tutto l' idrogeno sviluppato 
sulla lastra di rame va consumato nella riduzione 
dell’ossido di zinco, cioè non tutto si combina 
coll’ossigeno di quest'ossido, dopo averne scac- 
ciato lo zinco: ma una parte rimane aderente, 
in forma di bollicine, alla stessa lamina di rame. 
Or si è trovato che ciò pure nuoce singolarmente 
alla forza della pila; e la cagione è che II gas 
Idrogeno è un elettromotore esso pure. Affine 
d’intendere come di qui possa nascere un inde- 
bolimento della pila, figuriamoci, per esempio, 
una pila a truogoli, e supponiamo (unicamente 
per fissar le idee) che le facce zinco delle doppie 
lastre siano rivolte a sinistra e la faccia rame 
a dritta. Da principio, percorrendo coll’occhio la 
cassetta da sinistra a dritta, incontreremo acqua 
acidulata, zinco, rame, acqua acidulata, zinco, 
ramo, ecc. Figuriamoci adesso che, dopo alcun 
tempo che la pila lavora, le facce rame si tro- 
vino coperte d'uno stratarello o velo di gas idro- 
geno: allora, scorrendo ancora coll’occhio nella 
stessa maniera la lunghezza della cassetta, in- 
contreremo acqua acidulata, zinco, rame, gas 
idrogeno, acqua acidulata, zinco, rame, gas idrò- 
geno, ecc. Dunque, a contatto coll' acqua acidu- 
lata, non avremo più zinco e qgme, sibbene zinco 
ed idrogeno, comunicanti fra loro per mezzo del 
rame. Chi non ravvisa pertanto in questo appa- 
recchio cosi alterato una nuora pila, nella quale 
al luogo del rame si è sostituito l'idrogeno) Che 
lo zinco poi non sia in contatto con questo idro- 
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geno, ma solamente in comunicazione conduttiva 
con esso, ciò non fa nulla; poiché si è già ve- 
duto elio gli elettromotori d’una pila, per esem- 
pio in quella a corona di tazze (flg. 103) produ- 
cono il loro effetto sebbene non sieno a contatto 
e comunichino tra loro per mezzo d’un metallo 
interposto (nella nostra pila a corona di tazze la 
comunicazione è stabilita dai Ali metallici A, A...). 
Questo apperecchio sarebbe dunque una pila sin- 
golare di zinco e gas idrogeno. Or bene: questa 
pila avrebbe i poli situati al rovescio dell’ ordi- 
nario, cioè il polo negativo da quella parte verso 
la quale sono rivolte tutte le facce di zinco, e il 
positivo dalla parte opposta: perocché l’idrogeno 
si comporta collo zinco in maniera contraria a 
quella elio tiene il rame; in una pila di zinco e 
rame, il zinco, come si è detto, tende ad elettriz- 
zarsi positivamente, ed il rame negativamente; 
in una pila di zinco e idrogeno è precisamente 
il contrario: lo zinco è negativo e l’idrogeno 
positivo. Torniamo adesso dal caso supposto al 
caso reale: nella realtà l'idrogeno non arriva 
mai a coprire tutta la superfice del rame; in 
certi punti vi rimane aderente, in certi altri si 
combina coll’ossigeno svincolato dallo zinco, in 
certi altri ancora si stacca dalla lamina e sale 
a galla in bollicine. Perciò l’ effetto non è cosi 
grande come sarebbe nel nostro supposto, cioè 
non avviene che i poli della pila precisamente si 
rovescino; ma tuttavia quelle parti del rame che 
si coprono d'idrogeno bastano a diminuire assai 
l'intensità della corrente, col far nascere (dirò 
cosi) nella pila altrettante pile che agiscono in 
modo contrario. » Questo fenomeno, unitamente 
alla circostanza che gli elettromotori divengono 
sempre meno eterogenei in causa dello zinco che 
si depone sul rame ed all' altra circostanza del 
graduale indebolimento del liquido acidulato, il 
quale fa le spese tanto della trasformazione dello 
zinco in solfato di zinco quanto della decompo- 
sizione dell’acqua, chiariscono il motivo per cui 
tutte le pile simili a quelle da noi precedente- 
mente descritte sono in grado di somministrare 
solo correnti variabili e di poca durala. 

Diremo ora in qual modo i fisici, desiderosi di 
rimediare a questi due inconvenienti, inventa- 
rono pile che forniscono una corrente durevole 
e costante. — La prima pila dotata di questa 
proprietà fu ideata nel 1839 dal fisico francese 
Becquerel; questi costrusse una pila, ciascuna 
coppia della quale si compone di due lamine me- 


talliche immerse in una soluzione salina, sepa- 
rate da un diaframma poroso. Ma la poca inten- 
sità delle correnti sviluppate da queste pile e le 
incomode disposizioni proposte da Becquerel ne 
impedirono la diffusione. Il difficile problema fu 
risolto nel 183<3 dal chimico inglese Danieli, che 
ideò la pila che porta il di lui nome (flg. 109). 
Tanto in questa quanto in quelle posteriormente 
ideate da Grove e da Bunsen, gli elettromotori 
non sono immersi in un medesimo recipiente, 
ma in due recipienti o piuttosto in due com- 
partimenti di un recipiente , separati da una 
parete o diaframma di qualche sostanza molto 
porosa. Un’altra particolarità, nella quale le tre 
pile accennato si rassomigliano, mentre le diver- 
sifica dalle pile variabili che già conosciamo, sta 
in ciò : mentre queste contengono un liquido solo, 
quelle ne contengono sempre due. Uno dei liquidi 
è posto in uno degli anzidetti compartimenti, 
l'altro nell'altro; perciò l’uno circonda e bagna 
reietlromotore positivo, l’altro il negativo. E fi- 
nalmente in tutte le tre pile costanti, che ora 
descriveremo, l’elettromotore positivo è lo zinco 
ed il liquido che lo circonda è acqua acidulata 
cbn acido solforico; esse differiscono l'una dal- 
l'altra unicamente nell’elettromotore negativo e 
nel liquido che lo bagna. 

La pila di Danieli presenta comunemente la 
forma indicata dalla figura 109. Nell' ampio bic- 
chiere V sono immersi tre cilindri cavi, di diverso 
diametro; il minore, C, è di rame, il maggiore, Z, 
è di zinco, l’intermedio, D, formato di terra po- 
rosa poco cotta e non verniciala e che appunto 
perciò può essere attraversata dai gas, è prov- 
veduto di fondo; i due cilindri metallici C e Z sono 
fessi longitudinalmente, a ciascuno di essi è sal- 
data una striscia di rame, queste due striscie co- 
stituiscono i due reofori della pila. 

L'acqua acidulata riempie lo spazio anulare fra 
le pareti interne del bicchiere V e le pareti 
esterne del vaso cilindrico D; la capacità interna 
di quest’ultimo contiene una soluzione satura di 
solfato di ramo (vitriolo azzurro). 

La figura 110 rappresenta un’altra disposizione 
della pila di Danieli; procedendo da destra verso 
sinistra si scorge : il vaso di terra porosa, la la- 
mina di zinco — ripiegata in guisa da abbrac- 
ciare esternamente quel vaso — una vaschetta 
di vetro nell'interno delia quale vedesi una la- 
mina di rame, per ultimo, a sinistra, è rappre- 
sentata la pila completa, cioè la vaschetta di vetro 
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ripiena d'acqua acidulala, nella quale sta immersa 
la lamina di zinco che accoglie nella sua conca- 
vità il vaso' poroso contenente la soluzione di 
vitrioio azzurro che circonda la lamina di rame, 
tanto dalla lamina di rame come da quella di 
zinco partono i dii metallici o reofori della pila. 

La pila ideata dal chimico inglese Grave, nel 
1839, per avere una corrente più energica di 



Flg. IRÒ. PILA DI D1XIKLL 


foro positivo; l'altro nastro, salitalo sul cilindro 
di zinco, forma il reoforo negativo. 

Questa pila è realmente più energica di quella 
di Danieli, poiché il platino accompagnato allo 
zinco si elettrizza più fortemente del rame: ma 
il platino non solo è molto raro e costosissimo, 
ma ha inoltre il grave difetto che , dopo aver 
fatto per qualche tempo il suo ufficio nella pila, 



quella ottenuta dalla pila di Danieli, è rappresen- 
tata dalla figura 111. Anche qui vediamo un bic- 
chiere V, nel quale è collocato il vaso cilindrico D 
di terra porosa; lo spazio anulare fra il bicchiere 
ed il vaso contiene del pari acqua acidulala con 
acido solforico, però l'interno del vaso poroso 
contiene acido nitrico ordinario ed in questo è 



diviene fragilissimo, sicché nel maneggio facil- 
mente, si spezza; ed il platino essendo il più re- 
frattario dei metalli, non è sostanza che si possa 
agevolmente racconciare. Perciò conveniva rin- 
venire una sostanza non meno energica, ma nel 



Fig. HO. PILA DI DANIlLL II PASTI Clt* LA COMPONGONO. 

immersa una lamina di platino P. II nastro me- 
tallico saldato su quest'ultlma costituisce il reo- 

(I) RobrutoOmliki.mo nacque a Gottinga il SO marzo 1811 ; 

ttudìòacicnze naturali in quell'università, Imprese quindi lunghi viaggi 
in Germania, (n Francia, in Italia e nelle Nolo Scandinave, (quali per- 
fezionarono la gl* vasta tua Istruzione adenti Bea. Nel 1811 fu nomi- 
nalo professore titolare di chimica e Asicn nell'Università di Morburg, 
nel ISSI fu chiamato alla «lessa corica nell’ Università di fireslnvia. 
Ad osso si devono; Dttcriplio hygrometrorum (Gottinga 1830); /Tur- 
no*' yiHydrat, dai grampi// alt* rei tota arimiki unJ dir arimitin Saure 


Fig Ut. PILA DI attfBBX g PARTI Cfl* LA COMPONGO!*!). 

tempo stesso meno dispendiosa del platino; a ciò 
provvide 1* illustre chimico Bonsen (i), il quale 

{l'idrato di ferro, contraveleno dell’arsenico bianco e dell'acido ar- 
aenioso) (t * etiti. Gottinga 1837). un gran numero di memorie di chi- 
mica, fisica o mineralogia Inserte negli Anno/f tU chimica, ili Uehig 
ed In altro raccolte. Fra le sue memorie, meritano d’essere ricordate 
quello relativo alla Moni pirla od alla costruzione della pila a car- 
bone che porta II di lui nome o che rondo preziosi servigi a parec- 
chio ani industriali. 
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inventò nel 1843 la pila a carbone, rappresen- 
tata dalla figura 112. La pila completa è rappre- 
sentata a sinistra, lateralmente ad essa — verso 
destra — stanno le • singolo parti che la costi- 
tuiscono. A è un bicchiere di vetro contenente 
acqua acidulata, in questa si immerge la lamina 
di zinco B ripiegata in forma cilindrica, con fes- 
sura longitudinale; nell'interno di questo cilindro 
di zinco si colloca il vaso di terra porosa C, con- 
tenente acido nitrico, nel quale si immerge un 
cilindro massiccio di carbone D; sulla sommiti di 
questo cilindro è fermato — mediante vite — un 
nastro metallico costituente il reoforo positivo 
della pila, mentre il reoforo negativo è formato 
da un nastro consimile saldalo sul cilindro cavo 
di zinco. Il cilindro D è un misto di carbone 
grasso e di arso (coke) ridotti in polvere, com- 
pressi fortemente entro una forma di ferro, e 
scaldati cosi fino ad altissima temperatura ; il 
carbone cosi preparato riesce ancor più energico 
del platino — impiegato nella pila di Grove — 
nel sviluppare la corrente elettrica quando si 
accompagni allo zinco, ed inoltre non ha lo 
svantaggio di esser caro, nè di farsi fragile. Il 
solo inconveniente delle pile di Bunsen, comune 
con la pila di Grove, è di sparger nell’aria — 
come diremo fra breve — molesti vapori di acido 
nitroso. 

« Vediamo (t) ora d' intendere come queste 
pile vadano esenti dalle pecche notate qui sopra 
nelle altre, e possano per conseguenza sommini- 
strare una corrente uniforme e di lunga durata. 
Anzi tutto è chiarissimo che il diaframma poroso 
ripara al primo inconveniente, cioè al dannoso 
deporsi dello zinco sull' elettromotore negativo. 
Perocché nella cella dello zinco sì forma bensì, 
come al solito, il solfato di zinco, che si discioglie 
nell'acqua acidulata; ma il diaframma poroso è 
di ostacolo a che questa dissoluzione si mescoli 
coll'altro liquido, c arrivi cosi all' elettromotore 
negativo, dove sappiamo che il solfato dovrebbe 
lasciare in libertà il suo ossido di zinco per ef- 
fetto della corrente elettrica, e l'ossido dovrebbe 
poscia abbandonare il suo zinco per effetto della 
prepotente affinità dell'idrogeno che ivi si trova. 
Dunque coll' impedire la mescolanza dei liquidi il 
diaframma impedisce che lo zinco si deponga 
sull' elettromotore negativo , e che diminuisca 
perciò l’eterogeneità degli elettromotori. L'espe- 
rienza ha poi dimostrato che esso non impedisce 

(I) Amorosoli, Op. cit., pad. 100*. 


punto la comunicazione conduttiva di nn liquido 
coll'altro, epperò nemmanco la produzione della 
corrente. È ben vero che il diaframma essendo 
poroso non impedisce assolutamente ai due liquidi 
di meschiarsi (per endosmosi o esosmosi), ma 
siccome tale meschianza avviene con grande 
lentezza, e siccome d'altro canto per altri motivi 
bisogna rinnovare i liquidi di tempo in tempo, 
cosi nella pratica il diaframma serve benissimo 
allo scopo già indicato; giacché il periodo di 
tempo che i duo liquidi rimangono nelle celle 
non è sufficente a permettere una sensibile me- 
scolanza. 

« Rimarrebbe l'altro inconveniente delle pile an- 
tecedentemente descritte, cioè il soffermarsi del- 
l'idrogeno sull'elettromotore negativo: ed anzi 
l’inconveniente sarebbe cresciuto, poiché non 
arrivando più a questo elettromotore l'ossido di 
zinco, nessuna parte dell'idrogeno vjen consumata 
nel ridurre quest'ossido. Ma a ciò si rimedia per 
mezzo dell'altro liquido. Nella pila alla Danieli 
l' elettromotore negativo è il rame, e il liquido 
che lo bagna è una soluzione di vitriolo di rame : 
ebbene, questa soluzione ci darà idrogeno (a 
cagione dell'acqua) ed ossido di rame (a cagione 
del vitriolo), entrambi alla superflue del rame 
elettromotore: e qui accadrà il solilo fenomeno 
d’affinità elettiva, cioè che l'ossido si decomporrà, 
il suo rame andrà deponendosi sopra il rame 
elettromotore (il che non può recare alcun danno), 
e l'ossigeno rimasto libero tirerà a sè parte del- 
f idrogeno per formar acqua; e cosi sarà diminuita 
quella reazione elettrica del gas idrogeno prece- 
dentemente accennata. Nèlle pile dì Grove e di 
Bunsen la cosa è più semplice: l'acido nitrico è 
composto di ossigeno e d’azoto (nitrogeno) in 
certe proporzioni: ma lostochè si presenta l’idro- 
geno, una parte dell'ossigeno abbandona l'azoto, 
e colla propria affinità elettiva tira a sè l' idro- 
geno per formar acqua. L'acido cosi impoverito 
d'ossigeno prende il nome di acido nitroso (o 
iponllrlco, Ipoazollco) , e a mano a mano si 
trasforma in vapori, che si disperdono nell'aria. 

« E qui è bene avvertire che questa Invenzione 
delle pile costanti si fonda tutta sopra una fina 
notizia della compozione delle sostanze e delle 
loro affinità, cioè sopra dottrine di Chimica. E 
nel vero, come si sarebbe potuto, senza la Chi- 
mica, antivedere le complicate reazioni che na- 
scerebbero ponendo questo o quel liquido a con- 
tatto coll'elettromotore negativo? come si sarebbe 
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potuto, fra i tanti liquidi, scegliere quello che 
avrebbe prodotto le reazioni opportune, cioè tali 
da rapire l'idrogeno, e da non nuocere altrimenti 
all'azione della pila T E siccome gli studi e le 
industrie che hanno per oggetto o per fonda- 
mento l'elettricità dinamica, non avrebbero cer- 
tamente potuto progredire se non si fossero tro- 
vate le pile costanti, cosi questa invenzione è da 
ascrivere fra i servigi più importanti che la Chi- 
mica abbia recati alla scienza e alla società. » 
Quando l'ufllcio al quale deve servire la pila 
richiede corrente molto energica si impiegano 
contemporaneamente piu pile, si ottieno cosi una 
batterla tanto più potente quanto maggiore è il 
numero delle coppie che la costituiacono. La 
congiunzione delle singole pile si effettua nel 
modo indicato dalla llgura 113, che rappresenta 
una batteria di cinque pile di Uunsen : nastri 
metallici stabiliscono una comunicazione elettrica 



Fig. 113. BAT7KRIA Bt HVSRKlf. 

fra la lamina di zinco di ciascuna pila ed il ci- 
lindro di carbone della pila successiva a destra. 
Allo zinco della prima ed al carbone dell'ultima 
sono attaccati i reofori della batteria. 

Come si è già detto (pag. 94) le lamine di zinco 
bagnate dall’acido si consumano assai rapidamente, 
e perciò appunto nelle pile ad un solo liquido si 
dispongono le coppie metalliche (vedi le llg. 10-1, 
JtKi, 10«) in guisa da poterle estrarre dall'acido 
quando la pila deve rimanere inoperosa ; ma nelle 
pile costanti a duo liquidi, or ora descritte, rie- 
scirebbe ben più malagevole l'estrazione delle la- 
mine di zinco; d'altronde se-queste rimanessero 
immerse nell'acqua acidulata anche quando non 
si ha bisogno della corrente elettrica , lo zinco 
andrebbe inutilmente sciupato. La chimica portò 
rimedio anche a questo inconveniente e nel tempo 
stesso aumentò la potenza delle pile sostituendo 
lamine di zinco amalgamato alle lamine di zinco 
comune del commercio anteriormente impiegate. 
— Per amalgamare lo lamine di zinco si inco- 
mincia col lavarle in un bagno d'acido solforico 


diluito nell'acqua; estratte dal bagno si ricoprono 
di mercurio; poscia, per favorire l'adesione di 
questo metallo sulle facce della lamina, convien 
strofinarle con una spazzola dura, cosi il mercurio 
penetra nei pori superficiali dello zinco, la super- 
fice della lamina divien lucida e splendente come 
se fosse d'argento. 

Lo zinco cosi amalgamato gode d'una singola- 
rissima proprietà; anche lasciato nell'acqua aci- 
dulata rimane inalterato. Proprietà consimile fu 
pure riscontrata nello zinco purissimo ossia com- 
pletamente liberato, mercè la distillazione, dalle 
sostanze eterogenee (particelle di rame, piombo, 
stagno , ferro , cadmio e d’ altri metalli) che si 
riscontrano nello zinco del commercio, le quali 
sono appunto il fomite della rapida corrosione 
che esso soffre quando è immerso nell'acqua aci- 
dulata. Perciò, nella costruzione delle pile si ri- 
nuncia allo zinco del commercio ed in sua vece 
si adopera esclusivamente lo zinco amalgamato, 
meno costoso dello zinco purissimo. Grazie a tale 
sostituzione e finché il circuito rimane aperto 
non vi ha alcun consumo di zinco, l'acido inco- 
mincia ad esercitare l’azione corrosiva solo nel- 
l' istante in cui si chiude il circuito , basta ria- 
prirlo per veder cessare immediatamente l'azione 
corrosiva; ma v’ha di più, una batteria formata 
di iteci coppie costrutte con lamine di zinco 
amalgamato, produce effetti che si otterrebbero 
soltanto da parecchie centinaia di coppie con 
lamine di zinco comune , e riesce persimi più 
efficace d' una batteria da iteci coppie di zinco 
Usti Italo. 

La corrente elettrica provocata dall'azione chi- 
mica che si manifesta sulla superflce dello zinco 
posta a contatto dell’ acqua acidulata può pre- 
starsi — come si è già accennato — a svariatis- 
sime applicazioni; riserbandoci di discorrerne più 
avanti, limitiamoci per ora a considerarne una 
fra le più modeste: il riscaldamento d'un (Ilo me- 
tallico congiungente i due poli d’ una pila. Questo 
filo potrà essere più o meno lungo, più o meno 
sottile, potrà essere formato di metallo ottimo o 
mediocre conduttore dell' elettricità. Eseguendo 
quest'esperienza si potrebbe facilmente ricono- 
scere cho il riscaldamento riesce tanto più sen- 
sibile quanto maggiore è la resistenza opposta 
dal filo al passaggio della corrente. Un filo di 
rame si riscalderebbe meno d* un filo di platino 
poiché il rame è miglior conduttore del platino; 
n pari sostanza , un filo grosso si riscalderebbe 
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meno d'uno filo sottile. Misurando con ogni esat- 
tezza la quantità di calorico , nei varii casi 
comunicata dalla corrente a quei fili metallici, 
e misurando poscia il corrispondente consumo 
nelle lastre di zinco della pila si riconobbe elio 
la quantità di calorico sviluppata è sempre pro- 
porzionale alla quantità di zinco consumata dalla 
pila. 

E qui il lettore potrebbe muoverci una do- 
manda: se il riscaldamento del filo congiungente 
i due poli è tanto maggiore quanto meno con- 
duttiva è la materia elio lo compone, e se il con- 
sumo dello zinco nella pila deve sempre pro- 
durre una certa quantità di calorico, com’è che 
l’acqua del voltametro che è pure attraversata 
dalla corrente si riscalda ben poco, sebbene, nel 
frattempo, lo zinco della pila si consuma assai 
rapidamente I 

Per rispondere a questa domanda ci è mestieri 
richiamare alla mente del lettore un fatto lumi- 
nosamente dimostrato in più modi dai moderni 
fisici: una determinata quantità di calorico può 
esser sempre utilizzata per eseguire un determi- 
nato lavoro meccanico; fu in più modi ricono- 
sciuto che la quantità di calorico necessaria ad 
innalzare d'un grado centigrado la temperatura 
d'un chilogramma d’acqua è equivalente al lavoro 
misurato da 425 chilogrammetri, vale a dire al 
lavoro necessario a sollevare 425 chilogrammi al- 
l’altézza d’un metro; reciprocamente, ogni lavoro 
può .trasformarsi in calorico, cosi un lavoro mec- 
canico misurato da 425 chilogrammetri potrebbe 
servire ad innalzare di un grado centigrado la 
temperatura d’un chilogramma d’acqua (1). 

Affrettiamoci però a soggiungere che nessuna 
delle macchine fino ad ora costrutte, sarebbe in 
grado di trasformare integralmente in lavoro il 
calorico in essa svolto, sia dalla combinazione 
dell'ossigeno con legna o carbone ( combustione ) 
sia — come nel caso che ora ci occupa — 
dalla combinazione di questo gas con lo zinco 
(affinità chimica). È già molto se nelle migliori 
macchine a vapore si riesce ad utilizzare il 18 
per 100 di quel calorico trasformandolo in la- 
voro; il calorico residuo va inutilmente disperso 
poiché riscalda — senza vantaggio — gli or- 
ti) Siccome questo trasformazione del lavoro meccanico in calore 
o viceversa A inevitabile, co*l riesce provato elio il molo perpetuo 6 
realmente ulta chimera p*raKoirobilu a quello della pietra filoiofiiU; 
per produrre molo d mestieri sviluppare un lavoro meccanico, ed il 
lavoro meccanico non pu^ essere prodotto senza un corrispondente 
consumo di calore. 


geni della macchina, l’aria e gli altri corpi cir- 
costanti. 

Vediamo quali applicazioni hanno questi fatti 
generali al caso particolare che ora ci occupa; 
è ben vero che la corrente riscalda in tenue 
grado l’acqua contenuta nel voltametro. Ma in 
compenso essa eseguisce un vero lavoro, decom- 
ponendo quell’acqua in ossigeno ed in idrogeno. 
Questa decomposizione richiede infatti ingente 
quantità di calorico, e precisamente tanto calo- 
rico quanto ne svilupperebbero quei due gas 
qualora ricombinandosi riproducessero l’acqua. 
Accuratissime esperienze fecero conoscere che 
la decomposizione di un chilogramma d’acqua ri- 
chiederebbe 3829 calorie, le quali corrispondono 
precisamente alla quantità di calorico che ver- 
rebbe sviluppata dall’ idrogeno contenuto in un 
chilogramma d’acqua (-j di chilogramma) com- 
binandosi coll' ossigeno (che entra pei residui | 
in un chilogramma d’acqua). Ora, sia che si im- 
pieghi la corrente della pila a decompor l’acqua, 
sia che la si utilizzi a riscaldare un filo metal- 
lico, la quantità di calorico sviluppata sarà sem- 
pre la stessa e potrà quindi essere paragonata al 
lavoro meccanico che con essa si potrebbe effet- 
tuare, e siccome questa produzione di calorico si 
verifica a spese dello zinco che pel contatto del- 
l’ acido solforico si ossida e si trasforma grado 
grado in solfato di zinco, cosi potremo conclu- 
dere che una determinata quantità di zinco con- 
sumata in una pila può ognora essere utilizzata 
per l’esecuzione d’un determinato lavoro mecca- 
nico; e quanto si dice dello zinco vale pure per 
qualsiasi altro corpo che, sotto l’influenza d’una 
combinazione chimica, sia posto in condizione da 
provocare una corrente elettrica. 

Le sperienze dei fisici fecero conoscere che ogni 
chilogramma di zinco puro consumato dall’acido 
solforico produce circa 563 calorie. E siccome 
ciascuna di queste calorie equivale ad un lavoro 
meccanico di 425 chilogrammetri, cosi si può con- 
cludere che l’affinità chimica che esiste fra un 
chilogramma di zinco puro e l'acido solforico di- 
luito che lo circonda, sarebbe atta a produrre un 
lavoro meccanico di 563 X 425 239275 chilo- 

grammetri, o in altri termini sarebbe capace di 
sollevare mille chilogrammi all’altezza di circa 
239 metri. Identico risultato si avrebbe se lo 
zinco, anziché essere semplicemente immerso 
nell’ acido solforico diluito , formasse parte di 
una pila: ogni chilogramma di zinco consumato 
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svolgerebbe, nella corrente interpolare, 563 ca- 
lorie (1). 

Se fino ad ora la pila non fa impiegata nelle 
industrie come forza motrice, ciò dipende unica- 
mente dalla circostanza che nessuna delle pile 
fino ad ora ideate è sufflcentemente economica : 
poiché un gran numero di esperienze istituite 
sui motori elettrici fece conoscere che, poste le 
condizioni più favorevoli, la quantità di zinco 
consumata nella pila per un’ora di lavoro e per 
la forza di un cavallo-vapoi'c (2) fu di circa due 
chilogrammi, senza tener conto della spesa degli 
acidi solforico e nitrico e del lacero delle pile. 
Per conseguenza il miglior motore elettrico con- 
suma, per produrre un determinato lavoro, al- 
meno tanto zinco quanto è il carbon fossile con- 
sumato da una mediocre macchina a vapore per 
produrre l’identico lavoro; e siccome il prezzo 
di un chilogramma di lastra di zinco equivale, 
in Italia, a quello di circa quindici chilogrammi 
di carbon fossile, cosi bisogna concludere che 
per ora l’alimento richiesto dal motore elettrico 
è non meno di quindici volte più dispendioso 


dell'alimento reclamato dalla macchina a vapore. 
Però nulla autorizza ad ammettere che non si 
riesca un giorno a possedere pile molto meno 
dispendiose alte a rivaleggiare anche con la mac- 
china a vapore che, attualmente, è il motore più 
economico che si conosca ; d’altra parte — come 
vedremo fra breve — l’ industria possiede già, 
nelle macchine magneto-elettriche , un mezzo per 
provocare energiche correnti elettriche indipen- 
dentemente dalla pila ; ma fino ad ora anche 
queste risultano troppo dispendiose. Tuttavia è 
permesso sperare che in un'epoca più o meno 
prossima si riesca a produrre economicamente 
anco le più energiche correnti elettriche. Non 
pochi ed importanti benefici ridonderebbero sull’u- 
mana società quando la docile corrente elettrica 
potesse essere vantaggiosamente sostituita all'im- 
petuosa forza del vapor acqueo; ed invero imo- 
tori elettrici hanno pregi grandissimi: non espon- 
gono a funesti accidenti, possono esser messi in 
movimento subitaneamente, consumano zinco solo 
quando lavorano utilmente e possono ricevere la 
forza motrice anche da grandissime distanze. 


(1) (.'ossidazioni) d' un chilogramma di zinco , produce Invero un 
maggior «viluppo di calorico, circa 1200 calorie; la dilTcronza fra 
quotilo e lo «ut» ponto 5t53 va consumala nell' interno della pila per 
lo azioni chimiche clte In essa si compiono , poiché lo zinco ossi- 
dandosi scompone l'acqua, l'ossido di zinco si combina con l'acido 
solforico formando il solfato di zinco . mentre l‘ idrogeno liberato 
dall'ossigeno salo a galla in bollicine. Ed infatti dallo accurate espe- 
rienze dui fisici risulta che I' ossidazione d' un equivalente- di zinco 
produco catorto 42151 (o quindi un chilogramma ne produrrei)!)!, 

4f431 

- . lSSè^.l), la decomposizione d'un equivalente d'acqua assorbo 

’ " 310)2 

colorio 34 ICS (e quindi un chilogrammo ne assorbirebbe ~ 3328), 

Le grandi invenzioni, ih- T t. 


e la combinazione dell'ossido di zinco con un equivalente d' a- 
cldo solforico produco calorio 10455 t oppcrù !’ insieme di queste tra 
azioni, cioè la formazione di un equivalente di solfato di zinco, darà 
42451 — 31462 + 10455 = 18144 calorio (quindi ogni Chilogrammo di 
zinco consumalo nella produzione del solfalo di zinco produrrà 
!***' = 563 calorie). 

(2) Slccomo II lavoro meccanico rappresentato da un eatallo- 
rajioro corrisponde all'innalzamento di 75 chilogrammi all'altezza di 
un metro In un minuto secondo, cosi il lavoro d'un cavallo-vapore 
per un'ora continua corrispondo all'Innalzamento di 3600X75 2=270X10 
chilogrammi all'aliena d'un metro, equivale cioè a 270000 chilo- 
grammetri. 

8**5 
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APPARATI ELETTRO-MAGNETICI 

E 

MAGNETO-ELETTRICI. 


x. 

Influenza della folgore eugli aghi calamitati o sull’acciaio ordinario. — Analogie presentite dai fisici. — Esperienze 
di Mojon e di Koinagnosi. — Oersted scopre per primo l’ elettro-magnetismo. — Le leggi di Ampère. — 1 solenoidi. 
Bussola nautica senza l'ago calamitato. — Slica dexlrorrum ed elica sinittrorsum. 


Fino dallo scorso secolo molti fisici presenti- 
vano sussistere qualche analogia fra i fenomeni 
magnetici ed i fenomeni elettrici ; era stato no- 
tato che la folgore e persino la scintilla d’ una 
bottiglia di Leida avevano talvolta fatta perdere 
all’ago calamitato la sua caratteristica proprietà 
di mantenersi costantemente nella direzione del 
meridiano magnetico (vedi Voi. I, pag. 124), al- 
trove la folgore aveva invertita la direzione del- 
l'ago calamitato: la punta che dapprima dirige- 
vasi verso il polo boreale, mirava, dopo la scarica 
elettrica, al polo australe; erasi pure osservato 
che il fulmine, cadendo sopra utensili d’acciaio, 
comunica talvolta ai medesimi proprietà magne- 
tiche, li trasforma cioò in vere caiamite capaci 
di attrarre il ferro. 

Quando sul principio dei corrente secolo fu 
conosciuta l’invenzione di Volta, molti fisici cre- 
dettero rinvenire nella pila nuovi argomenti in 
favore dell'accennata analogia. Il padre Beccaria, 
da noi già menzionato per le importanti sue 
esperienze relative all’elettricità atmosferica, ma- 
nifestò l' opinione che il magnetismo posseduto 
dalla calamita fosse generato da circuiti elettrici 

(1) O/i. di. pag. 339 

lì) Qui 1'Aldini allude ad un’esperienza futili noi 180! dall' illustro 
ninnolo G. D. Romagnoli, elio In quell' anno trovava»! a Trento In 
qualità di commissario aulico. — L' esperienza elettro-magnetica di 
Romagnoli fu minutamente descritta nella Gazzella di Tremo, del 3 
agosto ISO?, questa descrizione fu ripetuta nell'Antologia di Firenze, 
nel l$27 (tomo 2' . pag 133-133 ) a poscia da un gran numero di 
scrittori di coso storicho o di notizie acicntiflctio . I quali, commen- 
tandola a loro Rilento, attribuirono al Romagnoli il merito d'aver 
acoperta per primo la smgolar proprietà posseduta dalla corrente 
elettrica, di dovlaro l'ago calamitalo, scoperta che, conio diremo fra 
breve, 6 dovuta muramento al danese Oersted. Ci duolo che gli au- 
gnati limili di questo volume , non cl consentano di riferire per In- 


costanti , però ei non seppe citare alcun fatto, 
nessuna esperienza in appoggio a questa sua fe- 
lice ipotesi. Il fisico tedesco I. W. Ritter asseriva 
che la pila è una vera calamita, ma quest’asser- 
zione completamente gratuita stava in contrad- 
dizione con l’esperienza, e perciò non potè trovare 
che ben pochi partigiani. 

Primo a dimostrare sperimentalmente l’ esi- 
stenza d’un intimo legame fra l’elettricità ed il 
magnetismo fu il fisico genovese Mojon; questi, 
da quanto riferisce Aldini (1), « collocò orizzon- 
talmente alcuni aghi d’acciaio, assai sottili, lunghi 
due pollici, stabili una comunicazione fra l’estre- 
mità dei medesimi ed i due poli d’una pila a co- 
rona di tazze, formata di cento coppie ; in capo 
a venti giorni gli aghi erano leggermente ossi- 
dati, ma nel tempo stesso ei riconobbe che erano 
divenuti magnetici con sensibilissima polarità. 
Questa nuova proprietà del galvanismo, cosi con- 
tinua Aldini, fu riconosciuta anche da altri os- 
servatori, e recentemente dal signor Romagnosi 
fisico di Trento, il quale riconobbe che il galva- 
nismo fa declinare l’ago calamitato (2). * 

L'esperienza di Mojon passò quasi inosservata 

loro l'orticolo dalla Saltella di Tremo o la tarla critica fallano re- 
centemente dal chiarissimo prof. Govi (*) non possiamo però atte- 
nerci dal descrivere sommariamente l' esperienza di Romagnosi e 
dal riferire lo conclusioni del prof. Govi, allo quali pienamente ci 
associamo. 

Romagnosi applicò ad uno dei poti d'una pila di Volta un Rio d'ar- . 
genio snodato a diversi Intervalli a modo di catena. L'ultima artico- 
lazione di delta catoni) passava per un tubo di vetro, dall'estremità 
esteriore del qualeasporgeva un bottone pure d'argeuto, unito alla 
catena. Questo tubo permetteva di maneggiare la catena senza sca- 

("j Romagnoli e fetcttro-magnetliino. ricerche illìriche di Oiza>;nro 
Covi {Ritratto dagli atti delta reale Accademia delle Scienze di ro- 
vino. voi IV. Adunanza del 7 aprite iso?). 
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e trascorsero ancora parecchi anni prima che le 
vaghe analogie presentite dai fisici ricevessero 
una splendida conferma. 

Nel 1812 un fìsico danese, Oersted (1), nelle sue 
Riflessioni sulle leggi della chimica, tentò di 
confermare coi fatti l’influenza ch’ei supponeva 
dovesse essere esercitata sui poli d'una calamita 
da quelli d’una pila, ma i suoi tentativi rimasero 
infruttuosi. Come i fisici che lo avevano prece- 
duto, Oersted limita vasi a sperimentare l' influenza 
della debole elettricità statica che si manifesta 
ai poli d' una pila mentre il circuito è aperto ; 

rlcsrla di quella tensione positiva o negativa che accumulava!! sovra 
essa. Presa quindi una bussola la adagiò sopra un tsolatore di vetro 
e quindi accostò il bottone d'argento all'ago calamitalo, il qualo 
deviò di alcuni gradi dalla sua posiziono normale. — È Tacito ren- 
dersi comodi questa deviazione: il bottone d'orgento rappresentava 
il polo isolato della pila, perciò toccando con esso l'ago magnetico, 
parimenti isolato , questi veniva messo necessariamente In Istato elet- 
trico omologo, conio se lo si avesso toccalo ron un bastoncello di cera 
lacca o di vetro strofinati, e perciò si poteva prevedere din l'ago si 
sarebbe allontanato por ripulsione rial bullone d'argento elio gli aveva 
comunicala la propria tensione elettrica, se pure codesto allontana- 
mento non era dovuto ad un semplice urto dato Inconsciamente 
datl'operatoro all'ago della bussola. 

Allontanata la catena d'argento dall'ago calamitato, questi rimase 
Immobile e ciò non potò derivare cho da tm'imperfezlono della bus- 
sola impiegala, ossia dalla renitenza dell' Imperniatura al movimento 
dell'ago, o tutt'al più da qualche attrazione elettrica che poteva ma- 
nifastars: fra le punte dell'ago ed II contorno scabro della cavili ci- 
lindrica che lo conteneva. 

• Romngnosl dunque, così concludo il prof, dovi, non agi sull'ago 
calanutato colla Corrente d‘ una pila, ma tulio al più colla TVnrioo# 
di uno de' suoi poli: esso non fece altro perciò, su non che ripetere 
vecchio esperienze gii conosciute dai Osici, ed eseguite dallo stesso 
Volt» e da altri mollo tempo prima, quando mostrarono p tersi at- 
tirare coi poli della pila lo foglie d'oro, le pagliuzze, I UH bagnali, eco., 
dai quali non differiva in guisa oleuna I' ago magnetico usato dal 
Rouaososi, che si comportava In codesto caso come gli aghi d'ot- 
tone o d'argento di Giuntar o di Ifsiiv, Il suo magnetismo non ser- 
vendogli a nulla , neppure a ricondurlo nella posiziono di prima , 
poiché una causa accidentale lo riteneva nella direzione in cui un 
urlo, o la elettricità lo aveva splnlo o tirato. 

« Ed ecco perché il dottissimo giureconsulto, monlro viveva In Mi- 
lano, educando I giovani nelle scienze legali . scrivendo articoli per 
molli poriodici c procurando la maggior diffusione possibile dello 
su» Idee fliosoUco-glurldicho e de' suoi principii economici (dal 1939 
al 1935) non mise mai fuori una sola riga por rivendicare una prio- 
rità . che egli ben sapeva di non avaro sull’ illustro fisico di Ca- 
pe nhaghen. 

• Lo parole usalo dall'Auusi, nel raccontare l'osservazione del 
R'iiiaokoai, furono, probabilmente, la prima cagione dell'Inganno In 
cui molti scrittori italiani vennero trascinati , non avendo essi forse 
potuto leggere l' orticolo originale della G anello di Trtnlo, diffidi— 
mento reperibile nelle nostro biblioteche. 

• L'Insufficiente e quasi enigmatica indicazione dato dall' Aldini 
(qui sopra riferita) polca vororocnlo far erodere, con molta appa- 
renza di verità, cho il Rimagxoxi avesse prevenuto I'Okbstko nella 
grande scoperte. 

• Ma il documento originale e completo loglio ogni dubbio, e sa- 
rebbe un atto sleale, da parto di noi Italiani, Il ripetere, per vanità 
nazionale, un falso vanto, mentre, cosi acerbamente, si vanno rln- 


forse ei non avrebbe mai pensato di operare 
diversamente se il caso non fosse venuto in suo 
aiuto. Nell’inverno dal 1819 al 1820, Oersted che 
era allora professore di fìsica all' università di 
Copenhaghen, teneva un corso di lezioni sull’elet- 
tricità; volendo dimostrare la potenza calorifica 
posseduta dalla corrente elettrica generata dalla 
pila, congiunse i due poli con un filo di platino, 
il quale, come il lettore avrà già indovinato, di- 
venne in breve incandescente e fin qui non c’era 
nulla di straordinario; però sullo stesso tavolo 
sul quale stava la pila impiegata da Oersted, ed 

tacciando agli stranieri quelle cho noi giudichiamo piraterie eserci- 
tale da essi sulle nostre glorio paesane. • 

(l) G.ovakxz Chim i VXD 0<mr«D, nacque il 14 agosto 17T7, nella 
piccola città di Rudkjéhing nell'isola danese di Langeland : suo padre, 
farmacista, palò a stento procurargli qualche l»lruz : ono elementare ; 
quand'ebbe raggiunto I durici anni, il patire lo proso per tuo aiu- 
tante nei lavori farmaceutici , nel quali II giovanelto rivelò testo 
singolare abilità, manifestando, nel tempo stesso, Il più ardente de- 
siderio d’istruirsi, el riesci da solo ad acquistare le cognizioni ne- 
cessario por osscro ammosto noli’ Università di Copenhaghen , ove 
ci potò entrare noi 1791 ; colà si dlslinsc pel suo amore allo studio 
e per i suol rapidi progressi. Noi 1800 fu nominato aggiunto olla cat- 
tedra di medicina, l’anno seguente gli fu conforilo un sussidio, dello 
ilipenlium enppelianum , che gli permise di imprendere un viaggia 
ri’ istruzione elio durò cinque anni. Al suo ritorno s Copenhaghen (lSOfl) 
fu nominato professore straorilInBrio di fisica e chimica In quell 'Uni- 
versità. Nel 1841 fondò la Società danese per la propagazione delle 
scienze naturali. Noi 1848 fu croato consigliere di Sialo A partire 
dal 31 febbraio 1SÌ9 fu direttore della scuola politecnica di Co- 
penhaghen allora fondala; Un dal 1815 era segretario della Società 
reale delle scienze di Danimarca ove lesso un gran numero di im- 
portanti memorie scientifiche, discutendo in esse lo più Interessanti 
questioni di Hiico. Nel 1944 inventò II piesomefro, Importante stru- 
mento che serve a misurare la compressione dot liquidi : oltre che 
per quest' Invenzione II nome di Oersted passerà alla posterità, per 
l'imporlanlìs.lma scoperta, a lui dovuta, doli’ elettro-magnetismo, 
della quale si discorre qui sopra. Qtiosla scoperta svolava il segreto 
legame che unisce il magnetismo all'elettricità, apriva alla scienza 
nuovi e vastissimi orizzonti, perciò fu accolla con universale entu- 
siasmo, paragonabile a quello suscitalo dal primo apparire degli ae- 
rostati. Le società scientifiche! i governi, i privali , gareggiarono noi 
conferire nd Oersted ugni possibile onorificenza. — La Sode! A retile 
di l.ondra gli Inviò la grande medaglia d'oro, massima fra le distin- 
zioni ch'essa può accordare; fi redi Danimarca lo nominò cavaliere 
dell'ordine di Danehorg, o quest'esempio fu seguilo da quasi tulli I 
governi d'Europa; mollissime accademie o società scientifiche, lo 
vollero lor membro. Nel 50.0 anniversario (7 novembre 1850) del suo 
primo impiego aU'Unlvertllà, il re lo nominò tue consigliere Intimo 
e la cittadinanza gli offerse, In segno di riconoscenza, una graziosa 
villa poco lungi da Copenhaghen, affinchè potesse trascorrere nella 
quiete gli ultimi suol giorni; fatalmente ei potò goderne ben poco, 
oliò la merle lo rapi il 9 marzo 1851. Lasciò numerosissimi scritti 
scientifici e filosofici. I quali brillano per chiarezza o vivacità ; il suo 
siile veste forme poetiche ed è tuttavia mlrabllmenlc preciso ; perciò 
Oersted dev'essorc ricordato non solo qualo valentissimo fisico, ma 
tcnsuco corno eminente volgarizzstoro. Le più inlcressanli memoria 
popolari di Oersted, su argomenti filosofici o sclenliUci, raccolte col 
titolo Dir Orili in der A'nfur. (Lo spirito nella natura) furono tra- 
dotte in parecchio lingue. 


108 


LE GRANDI INVENZIONI 


a poca distanza da essa trovavasi, casualmente, 
una bussola: con grande stupore degli astanti, 
l'ago di quella bussola incominciò ad oscillare 
non appena Oersted ebbe stabilita la congiun- 
zione dei due poli. Nessuno seppe rendersi conto 
di questo singolare fenomeno. Terminata la le- 
zione Oersted si affrettò a ripetere l’ esperienza 
variandola poi in più modi; ei dovette convin- 
cersi che un ago calamitato, mobile sopra un 
perno, devia dalla sua posizione abituale non 
appena si accosta ad esso il dio metallico per- 
corso dalla corrente sviluppata dalla pila. L’elet- 
tro-magnetismo era scoperto! 

Oersted fece conoscere l’ importante scoperta 
ed i risultati delle sue esperienze pubblicando 
(21 luglio 1820) una breve memoria latina: Expe- 
rimenta circum effectum conflictus cleclrict in 



Plg, IH. ISPKRIH NZA fi'flS&JTU). 

acum magneUcum ( Esperienze relative all'ef- 
fetto del conflitto elettrico nell'ago magnetico) 
die di 11 a poco fu tradotta in tutte le lingue 
d'Europa e formò il soggetto di assidue indagini 
per tutti i cultori della scienza. 

Cerchiamo ora di precisare l'esperienza fonda- 
mentale di Oersted che serve di base al moderno 
edificio dell'elettro-magnetismo. 

« Invaginatevi (1) un ago calamitato orizzontale 
e tranquillo nella sua naturai posizione, cioè ri- 
volto coll'estremità Nord verso il Nord, e colla 
estremità Sud verso il Sud. Imaginatevi che al 
disopra di quest’ago (flg. Ili), ma a poca distanza 
sia teso orizzontalmente un filo di rame in tal 
modo che l’ago gli si trovi di sotto per tutta la 
propria lunghezza : questo filo poi oltrepassi t 
sostegni isolanti ai quali è raccomandato, e si 
prolunghi un buon tratto a dritta e a sinistra, 
Bicchè questi prolungamenti possano curvarsi o 
piegarsi come ci aggrada , senza che perciò si 
muova la porzione che è tesa dall’uno all’altro 

(1) Aurroholi. op, oli., pog. 1006 e Wg. 


sostegno. Per ultimo, imaginate che 1' estremità 
di uno fra questi due prolungamenti o in altre 
pardo , una delle estremità dell' intero filo sia 
attaccata al polo positivo di una pila c che voi, 
tenendo in mano l'altra estremità, stiate dap- 
presso all' altro polo della pila. Ciò preparato, 
supponete di toccar questo polo colla punta del 
Dio: e incontanente l'ago magnetico girerà sul 
suo pernio come se gli fosse avvicinata una ca- 
lamita, od un pezzo di ferro: e dopo alquante 
oscillazioni si fermerà in una posizione stabile 
più o meno discosta dalla sua prima e ordinaria 
posizione. E ho detto stabile, poiché se altri ne 

10 distoglierà , e 'voi seguiterete a tener chiuso 

11 circuito della pila, cioè a tenere il reoforo a 
contatto coi polo, non appena colui lasserà l’ago 
in libertà, ed esso tornerà a prendere la posi- 
zione anzidetta : e se colui, girandolo sul pernio 
per lo spazio di mezza circonferenza, farà che la 
punta Nord pigli il posto della punta Sud e reci- 
procamento, potrà darsi bensì che l'ago rimanga 
in equilibrio, ma sarà un equilibrio instabile, 
giacché ad ogni minimo urto, l’ago tornerà velo- 
cemente alla posizione contraria. Insomma quella 
risoluta tendenza die l'ago suol dimostrare verso 
la sua giacitura ordinaria, adesso la dimostrerà 
verso questa nuova posiziono affatto diversa, àia 
si distacchi la punta del reoforo dal polo, cioè 
si apra il circuito della pila, e subito cesserà il 
fenomeno : l'ago ritornerà al suo posto consueto, 
e mostrerà la solita persistenza nel conservarlo. 
Toccando ancora la pila col reoforo, il fenomeno 
si rinnoverà e cosi via discorrendo. 

< Facendo quest'esperienza in diverse maniere 
Oersted vide che la posizione presa dall’ ago 
quando la corrente passa pel filo è tanto più 
differente dalla sua posizione ordinaria quanto 
più forte è la corrente; cioè una corrente ga- 
gliarda produce nell’ ago magnetico una devia- 
zione maggiore di quella che vi cagiona una cor- 
rente debole: nessuna corrente per altro può 
ridur l’ago proprio in croce coi filo, cioè per- 
pendicolare a questo. Oersted provò altresì a 
distendere il filo sotto all'ago, tenendolo tuttavia 
parallelo ad esso e orizzontale : provò a disten- 
derlo verticalmente davanti alla punta Nord , e 
poi verticalmente davanti alla punta Sud, eec. Per 
ogni posizione poi ch'egli dava al filo metallico, 
faceva due prove: cioè prima attaccava una certa 
estremità del filo al polo positivo della pila, e 
l'altra al negativo; e poscia faceva il contrario. 
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Ora, in questa serie d'esperimenti, egli otteneva 
effetti differenti, poiché l'ago talvolta girava verso 
destra e talvolta verso sinistra. E siccome i casi 
possibili a farsi, cioè le disposizioni che possono 
darsi al filo, all'ago e alla pila sono innumera- 
bili, cosi sarebbe stato impossibile il registrare 
tutti quei casi nei quali l’ago deviava in un verso 
e tutti quelli nei quali faceva il contrarlo. Biso- 
gnava cogliere una regola, se mai vi fosse, che 
raccogliesse sotto di sé tutti quei casi nei quali 
avveniva Tuna di queste due cose e tutti quelli 
nei quali avveniva l’altra. Oersted non la trovò 
questa regola, ma la trovò il fisico francese Am- 
père(l); e vengo ad esporla. Prima di tutto, poiché 
l'elettricità della pila chiusa suol chiamarsi cor- 
rente elettrica, andiamo innanzi con questa si- 
militudine, e diamo alla corrente elettrica una 
direzione determinata; diciamo che nel reoforo 
essa corre dal polo positivo della pila al polo 
negativo, e torna da questo a quello passando 
per la pila e cosi circolando. Non istiamo a esa- 
minare quanto ci possa esser di vero in tali frasi; 

(I) Asgrea Maria Awriinr. nacque a Itone 11 SO gennaio 1775. Di lì 
a poco la sua famiglia dovette trasferirsi nel poco disco* to o meschino 
villaggio di Polymkmx, allora privo discuoio. Ancor prima di cono- 
scerò o saper trace Iure le cifre, Il giovanetto faceva gii lungho opera- 
zioni aritmetiche servendosi molto Ingegnosamente d'un picco 1 nu- 
mero di ciottollni. Ammalatosi gravemente, gli furon tolti I ciotlollnl 
per obbligarlo al riposo, me il di lui amore a quel genere d'esercizll era 
talmente Intenso che per dedimrvial preferì la fame, poiché d'un bis- 
cotto accordatogli do) o tre giorni di rigorosissima dieta el sognQcò 
gran parie per fame dei minuzzoli coi quali supplì ai suoi cari dotto- 
lini. Aiutato dal genitori apprese a leggere ed acquistò Immenso amore 
anche alla lettura, divorò tulli I libri che trovavamo nella casa pa- 
terna, compresivi l venti grtml volumi <lcll7'rtcic/op«rfia eh' el lesso 
pazientemente del primo all'ultimo e che grazie alla felicissima sua 
memoria, rimasero scolpiti nella sua mente a tal segno ebe cin- 
quantanni dopo sapeva recitarne a memoria lunghissimi brani. Questa 
lettura sviluppò l'inclinazione «lei giovanotto per la matematica ; a 
undici anni el studiava già — da solo — 1* applicazione dell'algebra 
alla geometria; nel 1787, mancandogli i libri si recò con suo padre 
a Liono per procurarsene ; il ragazzo di dodici anni chiese le opere 
dì Eulero e di Iternoulli, 0 bibliotecario gli fece osservare esser quelle 
fra le piò dilficlli opere prodotto dall'intelligenza umana « tuttavia 
mi lusingo di comprenderle • rispose Ampère, allora l'altro < • ««prete 
già che sono scrìtte in latino e ebo sono trattale cotronalisl sublime » 
erano duo scogli imprevisti, el non conosc«va nò 11 Ialino nè l'analisi 
sublime , ma il suo amoro allo studio vincerà ogni ostacolo, poche 
settimane dopo ei studiava con profitto, le opere di Eulero e di Ber* 
noulll e d'altri sommi matematici. Nel 1793 perdette II padre, morto 
per mano del carnefice, vittima delta rivoluzione ; questa sciagura Im- 
merse il giovane Ampère nel piò profondo dolore, ei rinunciò persino 
ai suol diletti aiuòli le Mitre mll a botanica, di Rousseau, casualmente 
capitategli Ira le mani, lo destarono dal letargo, che era durato piò 
d'un anno, scrisse alloro molte |*>esie, coslrusse una specie di lingua 
filosofie* universale nella quote scrìsse anche del versi. Invaghitosi 
d' una fanciulla povera, lo sposò o andò a stabilirsi a Uona ove si 
guadagnò resistenza donilo lezioni privalo di moteraatica ; nel 1801 , 
per migliorare In sua posizione, andò a Bourg, professore di chimica 


pigliamole come semplici convenzioni che servono 
ottimamente alla speditezza del discorso, e pas- 
siamo oltre. Ecco ora la regola d’ Ampère: CUI 
vuol prevedere in qual maniera girerà un ago 
magnetico sotto T azione di una corrente elet- 
trica, si figuri una personcina umana dentro nel 
reoforo, la qual personcina guardi l’ago, cioè 
tenga la faccia rivolta verso di questo; e oltre 
a ciò sia cosi collocata che la corrente elettrica 
entra in lei per i piedi e ne esca pel capo. Eb- 
bene; l’ago magnetico sarà sempre deviato in 
maniera che il suo polo Nord si moverà verso 
la sinistra della personcina imaginata. Tale è la 
bizzarrissima regola che prende sotto di sé tutti 
i casi possibili della deviazione d'un ago magne- 
tico per opera d’una corrente ». 

Le figure 115 e 110 ci presentano l’ometto 
d' Ampère in due diverse posizioni; nella fig. 115 
l’ago calamitato AB, dapprima immobile nella di- 
rezione del meridiano magnetico indicato da SN, 
la abbandona nou appena una corrente elettrica 
percorre il filo congiuntivo XY da sinistra (Sud) 

e fisica in quella scuola centralo; l'anno seguente pubblicò lo Con- 
tidef azioni tutta teoria ma tematica del giuoco nel qual scrìtto ei svolso 
un problema generale cho avova inutilmente occupato il genio di 
Pascal, 41 Fermai e di Buffon: l'esatta valutazione, secondo U calcolo 
delle probabilità, dei rischi che si corrono esponendo una determinata 
mttin in un giuoco d'azzardo. Il sommo matematico Delambre giu- 
dicò lo scritto degno di essere presentato all' Isllluto od acquistò 
viva stima poli 'autore cito, grazie oli influenza di Delambre, fu di U 
a poco nominato professore di matematica nel liceo di Lione, cosi 
el potè riunirsi sita sua famiglia, però la sua felicità oblio corta du- 
rala, poiché la meglio gli fu rapita dalla morte nel luglio 1804, questa 
amara perdila gli reso Insopportabile il soggiorno di Liooe, accettò 
quindi con gioia il posto di ripetitore alla scuola politecnica di Parigi 
offertogli da Delambre nel novembre 1SCS. Da allora in poi Ampère 
ai dedicò col massimo ardore, all' analisi matematica trascendente 
ed alle suo applicazioni ai più Importanti quesiti di meccanica razio- 
nale, ottica, fisica dei gas, chimica molecolare e scrìsse, su questi 
argomenti, pregiatissime memorie che furono tutto Inserite negli 
affi dell'Accademia delt'Islitulo del quale fa nominalo membro nel 
1814 ; nel 1809 era stato nominato professore d' analisi alla scuola 
politecnica c cavaliere della legton d'onore. — L'annuncio della 
scoperta di Oersted (18*0) schiuse ed Ampère nuovi e splendidi oriz- 
zonti s le sue ricorcbe ed Induzioni teoriche, pienamente confermato 
dalle esperienze relativo alle attrazioni, ripulsioni, agli stali d'equi- 
librio dei fili congiuntivi, dice Arago— noU’E/ogfa di Ampère, dal 
quale ricaviamo queste notizie — sono registrate nella scienza sotto II 
nome di Ifpgf di Ampère come son dette leggi di Keplero le tre grandi 
conseguenze che questo genio superiore dedusse dalle osservazioni 
astronomiche di Tycho. Grazio agli sforzi di Ampère la legge del 
quadrati delle distanze, la legge che regola il movimento degli astri 
divenne il Indio caratteristico anche delle azioni esercitale daU'e- 
leitrlcJià In movimento. — Nel 1836 la già debolo salute di Ampère 
diede mollo a temer» a 'suoi amici, l quali lo consigliarono a cercar 
sollievo nelle aure miti del mezzodì, lasciò Parigi il 17 moggio 1836 ; 
tuttavia la sua soluto andò rapidamente peggiorando, la morto lo 
colpì a Marsiglia il 10 giugno di quoli'onno. 
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verso destra (Nord) ed assume la posizione A'B', 
il che era da prevedersi poiché per la regola di 
Ampère la punta Nord dell'ago deve deviare alla 
sinistra deU'ometto 0. Se all' incontro il Dio con- 
giuntivo è collocato inferiormente all' ago cala- 
mitato AB (fig. 116), non appena incomincerà a 
circolare la corrente da X verso Y, l'ago si spo- 
sterà e dopo gualche oscillazione rimarrà in A'B’, 
ed anco in tal caso il polo Nord dell'ago sì sarà 
mosso verso la sinistra deU'ometto- 



Flg 115. iNFLRitxxA b'uxà coftkcxrt l'ivnirrovr* 

■ rtiuLiu all’ago. 

Il primo annuncio dell’importante scoperta di 
Oersted era giunto in Francia per la via di Gi- 
nevra; l’illustre Arago, che aveva assistito alle 
esperienze istituite dal fisico ginevrino I)e La Hive, 
per verificare i fatti annunciati da Oersted, ne 
aveva data notizia all’Accademia delle Scienze 
nella seduta dell’il settembre 1820; di 11 a sette 
giorni Ampère comunicava a quel dotto consesso 
non solo la legge precedentemente accennata, ma 



^dp> 


Flg. 116. IXrt-UENZA b’iJJIà CORRBXTE SOTTorOBTA 
X PARALLELA ALLAGO. 

benanco un fatto mollo più generale. Gli erano 
bastati quei pochi giorni per riconoscere che due 
fili congiuntivi agirebbero l’uno sull'altro, aveva 
imaginate disposizioni ingegnosissime per render 
mobili quei fili senza che le loro estremità aves- 
sero a scostarsi dai rispettivi poli della pila vol- 
taica; trasformò i suoi concetti in strumenti op- 
portunissimi a quel genere di ricerche; assoggettò 
poscia le sue indagini teoriche ad un'esperienza 
decisiva ed ebbe la soddisfazione di vederle pie- 
namente confermato. Ecco l'enunciato della bella 
scoperta di Ampère. < Due liti congiuntivi e pa- 


ralleli si attirano quando l'elettricità li percorre 
nello stesso senso, si respiogono quando sono 
percorsi dalle correnti in direzioni opposte. > 
Queste singolari attrazioni e ripulsioni non esi- 
gono che i fili sui quali si opera appartengano 
a due pile diverse (ossia a pile disposte in modo 
che al polo zinco dell' uoa corrisponda il polo 
rame dell’altra e viceversa), poiché piegando e 
ripiegando opportunamente un sol Aio congiun- 
tivo si può fare in modo che dne delie sue por- 
zioni che stanno di fronte sieno attraversate da 
correnti elettriche o nello stesso verso o in verso 
opposto. I fenomeni riescono allora assolutamente 
identici a quelli che risultano dall' azione delle 
correnti provenienti da due sorgenti elettriche 
distinte. I fenomeni scoperti da Oersted furono 
giustamente chiamati eletlro-magnclicl, quelli di 
Ampère, nei quali la calamita non agisce diret- 
tamente, presero il nome più generale di feno- 
meni A'eletIricUà dinamica. 

Studiando i varii stati d'equilibrio dei Ali con- 
giuntivi variamente conformati e posti in faccia. 
Ampère riconobbe che 1' azione reciproca degli 
elementi di due correnti si esercita lungo la linea 
che ne unisce i centri, che essa dipende dalla 
inclinazione relativa di quei Ali e che quell'azione 
varia d'intensità in ragione inversa dei quadrali 
delle distanze. 

Le Agure 117, 118 e 110 rappresentano alcune 
fra le tante ingegnose disposizioni ideate da Am 
pére per Io studio dello correnti. Nella fig. 117 
veggonsi due colonnette d’ottone M, N, piantate 
verticalmente sopra un tavolino di legno; un Alo 
metallico parte dal polo positivo d’una pila e co- 
munica con la base della colonnetta M; questa, 
essendo formata di metallo buon conduttore, è 
facilmente percorsa dalla corrente; un Alo f ap- 
plicato alla sommità di quella colonnetta guida 
la corrente in nna capsula metallica B, la cni 
concavità è ripiena di mercurio. In esso è im- 
mersa una punta o perno appartenente al con- 
duttore mobile mnpq formato da un sol Alo di 
rame ripiegato in due rettangoli (Bn, B q), l'altra 
estremità di questo Alo compie del pari l'uRicio 
di perno mobile nella capsula metallica C ripiena 
di mercurio, la quale comunica metallicamente 
con la base della colonnetta N, dalia sommità di 
quest'ullima parte il Alo diretto al polo negativo 
della pila. Con tale disposizione il conduttore 
mnpq può girare liberamente intorno ai perni 
B e C; collocandolo nella posizione indicata dalla 


Digitized by Google 


APPARATI ELETTRO-MAGNETICI E ,MAGl$ETO-ELETTRICI 


111 


figura, ossia nel piano stesso delie colonnette, ei 
vi rimane ; ma non appena si chiudo il circuito 
si manifestano correnti opposte (fra la colon- 
netta M ed il lato mn, fra la colonetla N ed il 
lato pq), per conseguenza il conduttore mnpq 
è respinto. — Disponendo invece il conduttore 
mnpq nel modo indicato dalla fig. 118, le correnti 



Fig. 117. COERENTI PAIU.t4.Kl.* ED 1NVERRK. 


guisa che nella parte inferiore del circuito EO 
la corrente procede nello stesso senso che in NM. 
— Se all’incontro il Alo rettilineo MN passasse 
pel centro del cerchio EO, questi si disporrebbe 
in croce col filo. 

L* esperienza de! fisico danese aveva chiarito 
che una corrente fissa devia l’ago mobile cala- 
mitato; Ampère inverti l’esperienza, rese fissa 
una verga calamitata e dispose parallelamente 



che percorrono i lati mn, qp sono parallele a 
quelle che percorrono le colonnette M, N e perciò 
appena si chiude il circuito si manifesta attra- 
zione fra queste correnti, e se il piano del con- 
duttore mnqp formasse un angolo col piano 
delle due colonnette, quell’attrazione ve lo ricon- 
durrebbe ben presto. 

La figura 119 indica la disposizione ideata per 
studiare gli effetti della corrente in un condut- 



Plg. 118. COERENTI PARALLELE DIRETTE NELLO STESSO SENSO. 


ad essa un circuito mobile, prevedendo che que- 
st’ultimo si metterebbe in croce con la verga ca- 
lamitata. L’esperienza confermò le sue previsioni: 
disposta una verga calamitata in guisa che il di 



Fig. 1<0. influenza esercitata da dna calamita fiaba 

SOPRA UNA CORRENTE MOBILE. 


tore circolare EO mobile intorno all’ asse verti- 
cale passante per a' V ; le verghette metalliche L,L' 
piegate ad angolo retto sostengono capsule me- 
talliche a' fi nelle quali stanno immersi i due 
capi del conduttore circolare, perciò quest’ultimo 
può liberamente ruotare intorno all’asse passante 
per a! b\ Un filo N M percorso dalla corrente 
nella direzione delia freccia e teso orizzontal- 
mente sotto al conduttore circolare, obbliga que- 
st’ ultimo a disporsi parallelamente ad esso in 


lei asse AB (fig. 120) riesca nel piano d’un con- 
duttore mobile, quest’ultimo, non appena si chiude 
il circuito, oscilla ed assume poi una posizione 
d'equilibrio perpendicolare alla sbarra ed in guisa 
che il polo Nord di questa trovasi alla sinistra 
della corrente, il polo Sud alla sua destra. 

la tutte le sperienze magnetiche tentate prima 
della scoperta di Oersted, la Terra erasi compor- 
tata come una gran calamita, dovevasi adunque 
presagire che similmente alle calamite essa agi- 
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rebbe sulle correnti elettriche. Tuttavia l' espe- 
rienza non aveva giustificata questa congettura. 
Ma Ampère, guidato dalla sua teoria elettro - 
dinamica, potè colmare questa lacuna. Esten- 
dendo le conseguenze dell’esperienza rappresen- 
tata dalla figura 119, egli era pervenuto alla con- 
clusione che una serie di correnti circolari mo- 
bili poste in faccia ad una corrente rettilinea, 
tenderebbe a collocarsi parallelamente a quest'ul- 
lima, e che se queste stesse correnti circolari 
fossero infilate sopra un asse orizzontale mobile, 



Ftg. 121. CUCCITI CIRCOLARI R IMOirXXUINTI. 

lo trascinerebbero obbligandolo a disporsi in croce 
rispetto alla corrente rettilinea. 

Questo risultato dà la chiave dei fenomeni elet- 
tro-magnetici, spiega la direzione in croce che 
tende ad assumere l'ago calamitato rispetto ad 
una corrente rettilinea, considerando la calamita 
come un sistema di correnti circolari. — Ampère 
assoggettò all'esperienza il suo concetto teorico : 
imitò un sistema dì correnti circolari chiuse, 
piegando a spire molto fitte, CD (fig. 123), un 
filo metallico rivestito di seta. In ciò ei si valse 
d’un’ interessante scoperta di due fisici tedeschi, 



n«. m. SOLENOIDE 


Schweigger e Poggendorf; questi avevano rico- 
nosciuto che è facile Isolare la corrente che 
percorre un filo metallico rivestendolo di seta o 
d’ una vernice resinosa, cosi l’ elettricità rimane 
isolata senza menomamente impedire nè dimi- 
nuire la manifestazione degli effetti magnetici. 
Ampère approfittò adunque di questa scoperta 
per costruire i sistemi di correnti circolari ch’ei 
voleva sperimentare. Sarebbe stato molto difficile 
il costruire un sistema di circuiti circolari e in- 
dipendenti come quello rappresentato dalla fi- 
gura 121, perciò Ampère costrusse il solenoide, 
chè tale i il nome dato a un siffatto sistema di 


circuiti, avvolgendo un filo di rame ABC (fig. 122), 
ricoperto di seta, intorno ad un bastone cilindrico, 
in guisa da ottenere molte spire contìgue; levato 
quel bastone ei ripiegò la porzione BC del filo, 
obbligandolo ad attraversare tutte le spire lungo 
l’asse del cilindro. Con tale disposizione la cor- 
rente procede da A in C passando necessaria- 
mente per B. Sì ottengono cosi anche nel tratto 
AB delle porzioni circolari e delle porzioni ret- 
tilinee: queste servono a congiungere quelle, ma 
rimangono efficaci soltanto le prime poiché l'a- 
zione della corrente che percorre le seconde è 
paralizzata dalla corrente rettilinea BC che è di- 
retta in verso opposto delle correnti rettilinee 
delle spire AB. Perciò l'apparecchio della fig. 122 



■ Ol-KJL U» IOLBKOIDB B1BBVOLB IBTOBSO kU BSBB VESTICELI!, 

agirà all'istessa guisa di quello teorico indicato 
dalla fig. 121. Egual risultato si ottiene costruendo 
il solenoide nel modo indicato dalla fig. 123. Dal- 
l'ispezione della quale si comprende tosto che la 
corrente che giunge dal polo positivo pel filo P 
percorre la colonnetta metallica KL, la capsula A, 
ripiena di mercurio, nella quale è immerso un capo 
del filo conduttore che scende fino all'estremo C 
del solenoide, lo percorre, giunge all'estremo op- 
posto D, risale lungo il filo conduttore, penetra 
nella capsula metallica B, quindi per la colon- 
netta I,' K ed il filo N si dirige al polo negativo 
della pila. — Siffatto solenoide può, come ben si 
comprende, ruotare liberamente intorno all'asse 
verticale passante pei due perni A, B. Or bene, stu- 
diando t'efTetto delle correnti sui solenoidi e sup- 
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ponendo la Terra circondata da correnti circo- 
lari come le caiamite, Ampère previde che un 
solenoide, come quello rappresentato dalla fljr. 123, 
quando sia percorso dalla corrente e soggetto 
alla sola influenza del magnetismo terrestre, si 
disporrebbe nel piano del meridiano magnetico, 
precisamente come l'ago calamitato della bussola. 
L'esperienza confermò appieno questa sua previ- 
sione. « Che avrebbero 
detto — esclama Ara- 
go (1) nel riferire que- 
st’esperienza — New- 
ton , Hallcy , Dufay , 

Epino, Franklin, Cou- 
lomb se taluno avosso 
loro annuncialo che in 
mancanza d'un ago ca- 
lamitato i naviganti 
potrebbero tuttavia 
orientarsi anche in al- 
to mare osservando 
correnti elettriche, 
guidandosi sulle indi- 
cazioni fornite da (ili 
elettrizzati! * 

Molto ancora vor- 
remmo dire intorno ai 
solenoidi, ma l’indole di questo volume non ce 
lo consente, solo aggiungeremo che le proprietà 
dei solenoidi sono identiche a quelle delle cala- 
mite. Un solenoide girevole intorno ad asse ver- 
ticale si dirige costantemente lungo il meridiano 
magnetico, nella parte inferiore delle sue spire 
la corrente procede sempre da Est verso Ovest; 
anche nel solenoide come nelle caiamite convien 
distinguere un polo Nord ed un polo Sud. Questi 


poli si trovano, come in tutte le caiamite, alle 
estremità del solenoide. « Ma (t) a quale estre- 
mità si trova il polo Nord e a quale il Sud, ciò 
dipende dal verso nel quale il filo metallico venne 
avvolto intorno al bastone cilindrico. Per inten- 
derci, figuratevi di avere in mano il bastone an- 
cor spoglio ed il filo che deve involgerlo, e di 
tenere il bastone nella solita positura che si co- 
stuma per simili ope- 
razioni , vale a dire 
orizzontalmente e ri- 
volto verso di voi, sic- 
ché un’ estremità sia 
più vicina al petto e 
l’altra più lontana; e 
per ultimo supponete 
di voler cominciare l’o- 
perazione dall’ estre- 
mità più vicina, e nella 
parte superiore di que- 
sta estremità, cioè ap- 
plicando il filo prima- 
mente sul bastone , 
non sodo. Ancora, po- 
trete fare in due modi: 
poiché potrete muover 
la mano verso dritta, 
oppure verso sinistra, e avrete ad ogni modo 
un’elica, e la corrente passando in quest’elica 
magnetizzerà ad ogni modo la spirale metallica, 
ma colla seconda elica il polo Nord riuscirà da 
quella parte donde la corrente entra nel filo e 
il Sud da quella ond’esce, e colla prima avverrà 
il contrario. La flg. 125 ci mostra un’elica av- 
volta girando la mano verso destra (quando si 
faccia l'operazione nel modo descritto) e chia- 




t-'ig. 125. ELICA BEXTKOREVM. 


mata perciò elica dextrorsum, perchè in latino 
dextrorsum vuol dire appunto verso destra; la 
figura 126 all’incontro rappresenta un’elica av- 
volta girando la mano verso sinistra e detta 
elica slnistrorsum. Se la corrente cammina pel 
verso indicato dalle frecce, il polo Nord risul- 
terà verso a in entrambi i solenoidi, ed il Sud 
verso b. Se la corrente camminasse pel verso 

(1) Arago, .Vertice» biojraphi<iuei Paria, 1831. Tom II, png. i57- 
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contrario, il polo Nord sarebbe verso b ed il Sud 
verso a, pure in entrambi. » 

Qualora il solenoide fosse girevole intorno ad 
asse orizzontale, perpendicolare al meridiano ma- 
gnetico, l'asse del solenoide si dirigerebbe pa- 
rallelamente all'ago di inclinazione (Vedi Voi. I, 
pag. 124). Dividendo un solenoide in due parti 
comunicanti fra loro (rtg. 124), in guisa che en- 
ti) Auuiiosoii, Op. cil., pag. KOS. 
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trambe sieno percorse da un'unica corrente, 
ciascuna delle due parti presenta ancora i due 
poli. I poli dell'una respingono quelli dell'altra o 
d'un ago calamitato quando sono d' egual nome 
(ossia entrambi Nord o entrambi Sud), i due poli 


si attraggono all'incontro quando sono di nome 
contrario. La corrente agisce sopra un solenoide 
come sugli aghi calamitati e reciprocamente i so- 
lenoidi agiscono sulle correnti nello stesso modo 
delle caiamite. 


II. 

Applicazione delle teorie di Ampórc al moltiplicatore o reometro. — Pregi del sistema a9tatico. — Paragone fra il 
reometro ed il voltametro. — Appiicazioni del galvanometro allo studio dei calore raggiante. — Pile piro-elettriche . 

11 Reostato. 


Poco tempo dopo la scoperta di Oersted, il fi- 
sico tedesco Scbweigger ideava un ingegnosissimo 
strumento (flg. 127) atto ad indicare: i.° se in 
un apparecchio o in un corpo qualsiasi che si 
voglia sperimentare vi sia o non vi sia una cor- 
rente elettrica: 2.° se questa corrente sia debole 
o forte: 3.° quale sia 
la sua direzione, che 
è quanto dire, quale 
sia quella parte del- 
l' apparecchio , o del 
corpo, che deve essere 
considerata come polo 
positivo e quale sia 
quella parte che deve 
essere considerata co 
me polo negativo. 

Per ben compren- 
dere il principio che 
serve di fondamento 
al moltiplicatore di 
achxceigger , fermia- 
moci a considerare gli 
effetti della corrente 
elettrica quando il filo congiuntivo non passa 
semplicemente sopra, sotto o di fianco all’ago, 
ma quando il filo gli gira intorno come si scorge 
nella flg. 123 ove ab è l’ago calamitato ed MNQPR 



Flg. IfS. AGO MAGNETICO CIRCONDATO DALLA CORRENTE. 

è una parte del filo congiuntivo conformata a 
rettangolo e disposta nel piano del meridiano 
magnetico. Come si comprende dall’ispezione della 


figura , la corrente entra per M , esce per R. 
Supponiamo che l’estremità a rappresenti ancora 
il polo Nord, l’estremità b il polo Sud dell’ago, 
precisamente come nelle figure 115, 116 con la 
scorta delle quali potremo prevedere che la cor- 
rente elettrica tanto nel percorrere il tratto MN, 

quanto nel percorrere 
il tratto Q P spingerà 
e obbligherà l’ago a 
ruotare in maniera 
che a (per cosi dire) 
si avanzi verso chi 
legge portandosi in a' 
e b si allontani dal let- 
tore, portandosi in b\ 
analogo effetto verrà 
prodotto dalla corren- 
te diretta da P verso R, 
come si scorge chia- 
ramente dalla flg. 129 
ed identico risultato 
produrrà la corrente 
circolante da N ver- 
so Q. Laonde tutti i 
quattro lati del rettangolo percorsi dalla corrente, 
cospirano a spingere a verso a' e b verso b'; o 

TEI 
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in altri termini, tutti cospirano a far ruotare 
l’ago in una stessa direzione. Rovesciando la cor- 
rente, facendo cioè die essa arrivi per disotto 
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e se ne vada per disopra, ciascuno dei quattro 
Iati solleciterà l’ago nella direzione opposta a 
quel che prima faceva, epperò tutti e quattro 
cospireranno ancora ad un medesimo fine , se 
non che il One adesso sarà di spingere b verso 
il lettore ed a lontano da questi. 

< Potrete (1) facilmente accertarvi da voi me- 
desimi che questa associazione di sforzi si veri- 
fica pure nel caso che il reoforo, invece d’essere 
piegato a rettangolo, sìa piegato o curvato se- 
condo una linea qualsivoglia. In ogni caso gli 
effetti prodotti dai vari pezzettini del reoforo 
cospirano tutti a far ruotare l'ago magnetico in 
un medesimo verso. Ecco dunque trovato un 
mezzo semplicissimo di accrescere l’elìllcacia d’una 
corrente sopra l’ago magnetico, basterà farla gi- 
rare intorno ad esso. Anzi l'effetto può recarsi 
ad un grado molto maggiore col fare che la cor 
rente giri parecchie volte intorno all' ago , ma 
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sempre in un medesimo verso , e ciò si ottiene 
coll' avvolgere il reoforo a più e più giri sopra 
un'intelaiatura di avorio, di legno, d’ottone in 
mezzo alla quale l’ago è impernato o sospeso 
(fig. 130). Nel caso per altro che l'intelaiatura 
sia conduttiva (come appunto se fosse d’ottone), 
è necessario che il filo di metallo sia rivestito 
di ceralacca, vernice copale, gutta-perca o simili 
sostanze isolanti ; giacché altrimenti le circonvo- 
luzioni comunicherebbero tulle tra loro per mezzo 
del telaio e quei tanti giri del reoforo non pro- 
durrebbero altro effetto che quello di un giro 
solo. Ed eziandio se il telaio sarà isolante diven 
terà necessaria la stessa cautela qualora si vo- 
glia ravvolgervi il reoforo a giri fitti, poiché, 
due giri che per avventura si toccassero, anche 
solo in un punto , cesserebbero dal far T effetto 
di due, riducendosi a quello di uno. Per questo 
uso, e per tutti generalmente quegli usi ai quali 
é richiesto che un reoforo sia bene isolato in 
(1) Asnftofou, Op. HI., psg. loia o *rg. 


tutta la sua superflue, é bonissimo il filo di rame 
coperto con filo di seta che si trova in commer- 
cio. Un filo siffatto può, per esempio, venire av- 
volto sopra un'intelaiatura conduttiva a circon- 
voluzioni non solamente fitte, ma proprio con- 
tigue, e la corrente vi si propaga per entro in 
maniera che ognuna di queste circonvoluzioni 
agisce da sé. 

« Ed ora riesce facile il comprendere l’impor- 
tante applicazione di questi fatti ideata da Schweig- 
ger. Posto che la corrente devia l'ago magnetico 
dalla sua naturai direzione; posto che la devia- 
zione è più o meno considerevole secondochè la 
corrente é più o meno forte; ed è in un verso 
o nel verso contrario, secondochè la corrente 
passa nel reoforo per un verso o pel verso con- 
trario: e posto finalmente che l'effetto si può 
accrescere assai coll'aumentare il numero dei giri, 
voi ben vedete che un ago calamitato sospeso 
(fig. 130) nel mezzo d'una intelaiatura avvolta a 
molti e molti giri da un reoforo isolato sarà un 
prezioso strumento, che ci potrà indicare le tre 
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cose suaccennate, cioè la presenza, l'intensità 
e la direzione della corrente elettrica che può 
esservi nel corpo che si vuol sperimentare. E 
questo strumento, in grazia delle molte circon- 
voluzioni , potrà servire anche nel caso che la 
corrente sia debolissima. 

« \”è una maniera ingegnosa di accrescere an- 
cor più la sensibilità di un apparecchio siffatto; 
ed ecco quale. Allorché la corrente passa vicino 
ad un ago, questo non perde già la sua tendenza 
naturale a dirigersi verso il Nord; cede bensì 
pel momento alla forza sopravenuta che lo volta 
ad altra parte, ma conserva tuttavia la sua pro- 
prietà, e perciò poi torna a voltarsi al Nord to- 
stochè la forza nuova, cioè la corrente, cessa di 
operare sovr'esso. Ne viene di conseguenza che 
l’ago resiste alla forza che la corrente gli fa, o 
in altre parole, il magnetismo dell'ago è un osta- 
colo all' azione dell' elettricità. Or ecco il modo 
ingegnoso di rimediare a questo inconveniente. 
Si sospendano ad un medesimo filo rigido (fig. 131) 
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di sostanza non magnetica, due aghi calamitati 
orizzontali e paralleli tra loro, ma posti al rove- 
scio, vale a dire in maniera che la punta australe 
del superiore sovrasti alla punta boreale dell' in- 
feriore, e la boreale di quello all'australe di que- 
sto. E siccome ciascuno dei due aghi tende a 
voltarsi colla punta boreale al Nord e coll’australe 
al Sud, cosi l'uno cercherà di far ruotare il filo 
per un verso e l'altro cercherà di farlo rotare 
nel verso contrario. Se avessero precisamente un 
medesimo grado di magnetismo, questi due sforzi 
si distruggerebbero affatto l’un l’altro, e il si- 
stema non avrebbe più alcuna forza direttrice 

0 tendenza a voltarsi piuttosto verso una parte 
che verso un’altra. Ma tale perfetta uguaglianza 
nè si potrebbe ottenere facilmente nè si desidera; 
bensì l’artefice procura che gli aghi abbiano forze 
magnetiche appena differenti tra loro, e così il 
sistema tende ancora a voltarsi nel solilo modo 
degli agili magnetici, ma con forza debolissima. 
Questa ingegnosa combinazione di due aghi ma- 
gnetici fu ideata dal fisico parmigiano Nobili, e 
da lui nominato sistema asiatico. 

* Vediamo ora come un sistema astatico possa 
aumentare singolarmente la delicatezza dell'ap- 
parecchio imaginato per misurare le correnti. Se 
le circonvoluzioni del reoforo abbracciassero en- 
trambi gli aghi , è chiarissimo che il sistema , 
come è quasi insensibile al magnetismo terrestre, 
così sarebbe quasi insensibile alla forza della 
corrente: poiché essendo gli aghi disposti inver- 
samente, e dovendo i loro poli simili trasferirsi 
verso una medesima banda, è evidente che men- 
tre la punta destra dell'uno, per esempio, cerca 
di avanzarsi verso l’osservatore, e la sinistra 
d’ allontanarsene, nell' altro accadrebbe 1’ effetto 
contrario , cioè la punta destra cercherebbe di 
allontanarsi e la sinistra di appressarsi. Ma fac- 
ciamo che il reoforo circondi solamente uno de- 
gli aghi, per esempio, l’inferiore ab, come esprime 
la figura 132, e vedremo che in questo caso il 
sistema benché astatico pel magnetismo della 
Terra, è sensibilissimo alla corrente. E nel fatto, 

1 due lati verticali CF, DE ed il lato orizzontale 
inferiore EF della circonvoluzione agiscono bensì 
sull'ago esterno, ma perchè tutti e tre sono più 
lontani da quest’ago di quel che aia il lato oriz- 
zontale superiore Cl), perciò a conti fatti quel 
che prevale, ossia quel che determina il magnete 
a rotare in un verso piuttosto che nel contrario, 
è appunto il lato orizzontale superiore; sicché 


per antivedere il fenomeno basta concepire in 
qual modo debba operare sul magnete questo 
pezzo del filo conduttore. Ammettiamo che la 
corrente proceda nel filo nella direzione indicata 
dalle Treccie e che i poli Nord dei due aghi sieno 
b e b’ ; ciò posto si imagini la personcina d'Am- 
pére: ella avrà il capo dalla parte destra del di- 
segno, i piedi dalla parte sinistra, precisamente 
come per l'ago interno (come si vede nella fig. Ilo): 
ma per quest’ago bisognava che ella guardasse 
ingiù, ossia che stesse bocconi, e per l'ago esterno 
al contrario bisogna ch'ella guardi insù, cioè che 
stia supina. E di qui chiunque rifletta un momento 
si persuade che , mentre per il primo ago ella 
aveva il braccio destro di qua del piano della 
circonvoluzione, adesso avrà di qua il braccio si- 
nistro: e perciò poi mentre nell'ago interno ab 
la punta a cerca di venir fuori al di qua del 
detto piano, e la b cerca di ritirarsi al di là, 
nell'ago esterno — i cui poli sono invertiti — la 



CIRCONDATO DALLA CO URENTI. 

punta a' cerca di ritirarsi e la V di avanzarsi. 
E finalmente è chiaro che appunto perciò , en- 
trambi gli aghi cercano di rotare in un mede- 
simo verso. 

« Se il sistema fosse astatico a rigor di ter- 
mine , cioè se non avesse alcuna tendenza ad 
orientarsi nel solito modo degli aghi magnetici, 
la conseguenza sarebbe che ogni più debole cor- 
rente lo farebbe girare finché non 3i fosse posto 
in croce con essa; cioè qualsiasi corrente pro- 
durrebbe nel sistema quel maximum d'effetto che 
nessuna corrente può produrre in un ago solo. 
Ma con ciò lo strumento perderebbe uno de’ suoi 
pregi; poiché servirebbe bensì ancora ad avvi- 
sare che il reoforo è percorso da una corrente, 
e a mostrare in qual verso ne sia percorso; ma 
non potrebbe più servirci a valutare l’intensità 
della corrente, dacché le correnti più deboli e le 
più vigorose vi cagionerebbero un medesimo ef- 
fetto. Ecco perchè la perfetta uguaglianza delle 
forze direttrici nei due aghi magnetici , quando 
si potesse pur conseguirla, dovrebbe evitarsi. 
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« Lo strumento rappresentato dalla figura 127, 
che ben a ragione è detto moltiplicatore (perchè 
moltiplica od aumenta l'azione della corrente sul- 
l’ago magnetico per mezzo delle moltiplicate cir- 
convoluzioni del reoforo), è anche conosciuto col 
nome di galvanomclro o reometro; galvano- 
metro perchè misura l’intensità delle correnti 
galvaniche o voltaiche (potrebbe dunque chia- 
marsi voltametro, come l'apparecchio rappresen- 
tato dalla fig. 101, oppur questo potrebbe chia- 
marsi anch’esso galvanomclro; ma l'uso ha vo- 
luto che l'un dei due nomi venisse riserbato ad 
uno e l'aStro all'altro dei due strumenti). Reo- 
metro poi perchè questo nome significa misura- 
tore delle correnti. 

« Come si scorge dalla fig. 127, la parte capi- 
tale dello strumento è contenuta in un cilindro 
di vetro che sorge da un piedestallo e che supe- 
riormente è chiuso da un disco. Questo è attra- 
versato nel suo centro da una vite, la quale, per 
opera di una madrevite esterna, può venire spinta 
più abbasso o ritirata più in alto; la vite porta 
all’ estremità inferiore un filo di seta e questo 
sostiene i due aghi magnetici; degli aghi uno si 
vede nel disegno interamente, ed è il superiore; 
l'altro sporge in parte dal vano dell’intelaiatura 
sottostante sulla quale sta avvolto il reoforo, ma 
la residua parte dell'ago inferiore rimane na- 
scosta dalle circonvoluzioni del reoforo. Il cer- 
chio graduato, che è sotto all’ago superiore e 
che è sostenuto dall'intelaiatura, serve evidente- 
mente per misurare la maggiore o minor devia- 
zione del sistema dalla sua posizione ordinaria; 
nella quale l’ago suddetto deve sovrastare diret- 
tamente alla linea media del lembo graduato, 
alla quale corrispondono i due punti diametrali 
0° e 180°. 11 filo rigido che unisce l’ago superiore 
all’ inferiore passa liberamente per un foro cen- 
trale del cerchio e penetra pur liberamente nel 
vano dell'intelaiatura per un fesso che l'artefice 
ha praticato nel fitto gruppo delle circonvolu- 
zioni col tirare un po’ verso destra una metà del 
gruppo e un po' verso sinistra l' altra metà. Il 
piedestallo è portato da tre piedi a vite affinchè, 
allungando questo o quel piede, si possa rendere 
orizzontale il cerchio graduato; che se fosse in 
pendio, potrebbe accadere che l’ago rotando ve- 
nisse in parte dove strisciasse sul cerchio , e 
questo attrito gl' impedirebbe di continuare il suo 
moto. Le due aste ricurve che si scorgono nella 
parte inferiore destra del piedestallo, sono me- 


talliche e comunicano metallicamente col filo con- 
duttore ravvolto all’intelaiatura, alle loro estre- 
mità sono attaccati i reofori provenienti dalla 
pila, o in generale dalla sorgente elettrica. 

« Abbiain creduto conveniente descrivere mi- 
nutamente il moltiplicatore, poiché non v'è per 

10 studio dell'elettricità dinamica strumento più 
prezioso di questo: anche il voltametro gli è di 
gran lunga inferiore; in primo luogo, per rispetto 
alla sensibilità, giacché gli aghi del reometro si 
muovono visibilmente anche per effetto di certe 
correnti debolissime che appena in capo a lun- 
ghissimo tempo decomporrebbero qualche stilla 
d’acqua; in secondo luogo, per rispetto alla pron- 
tezza, giacché gli aghi deviano dalla loro posi- 
zione naturale e si acquietano nella nuova, entro 

11 termine di pochi minuti, laddove è necessario 
molto tempo affinché una corrente elettrica, anche 
gagliarda, scomponga tanta acqua da potersi mi- 
surare con sicurezza; e in terzo luogo, dal lato 
della signidcanza, poiché gli aghi col deviare 
piuttosto a dritta che a sinistra significano im- 
mediatamente anche il verso della corrente. Dob- 
biamo soggiungere tuttavia che la somma delica- 
tezza del galvanometro può in certi casi riescir 
nociva e che generalmente per le correnti assai 
forti è preferibile il voltametro. 

« Affinchè il lettore non si formi false opinioni, 
riguardo a quest’importante strumento, vogliamo 
avvertire che il lembo del cerchio suole dividersi 
in gradi (cioè in parti eguali fra loro e di tal 
grandezza che nell’intera circonferenza ne capi- 
rebbero 300): e perciò a significare l’intensità di 
una corrente suole enunziarsi il numero di gradi 
che l'ago percorre sotto l’azione di quella, allon- 
tanandosi dalla sua naturai direzione ; per esem- 
pio, dicono: la corrente produsse 18 gradi di de- 
viazione, produsse una deviazione di 30®, ecc. Ma 
bisogna por mente che a doppio, triplo.... numero 
di gradi non corrisponde un’intensità doppia, 
tripla..,. Se a far che l'ago percorra i primi 5 gradi 
dallo zero verso 90, è necessaria una certa in- 
tensità di corrente, è poi necessaria un'intensità 
maggiore per fargli percorrere i 5 gradi susse- 
guenti, e ancor maggiore pei 5 che vengono ap- 
presso, ecc.; cosicché la deviazione 10° signi- 
fica un’intensità più che doppia di quella che è 
significata dalla deviazione 5°, e la deviazione 15° 
un’intensità più che tripla. Tuttavia fino circa 
a 20" le differenze accennate sono si lievi da po- 
terle francamente trascurare. Diremo dunque, per 
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esempio, senza error pratico di sorta, che una 
corrente, la quale devii l'ago 6 gradi, ha forza 
tripla di quella che lo devia 2 gradi ; ma sarebbe 
molto errato il dire che la correste misurata 
da 48" ha forza tripla di quella che è misurata 
da 10», poiché veramente avrà una forza assai 
maggiore del triplo. Siccome poi la legge di que- 
ste diminuzioni è diversa da reometro a reometro 
(secondo la forza magnetica degli aghi, la loro 
lunghezza e molte altre circostanze), cosi non 
pud insegnarsi una regola generale per inter- 
pretare le indicazioni, ma per ciascun reometro 
bisogna scoprire coll'esperienza come si aumen- 
tino le deviazioni coll'aumentarsi l'intensità della 
corrente. 

« Osserviamo per ultimo che sebbene, in ge- 
nerale, quanto maggiore è il numero dei giri, 
coi quali it reoforo abbraccia l'intelaiatura, tanto 
maggiore è i' efficacia della corrente sugli aghi, 
e quindi tanto maggiore risulta la sensibilità 
dello strumento, pure sonvi casi nei quali è inu- 
tile moltiplicare le circonvoluzioni, e torna anzi 
meglio limitarsi a pochi giri o ad un solo. » Per 
rendersi conto di quest'apparente anomalia con- 
vien rammentare che non solo la corrente elet- 
trica non percorre con egual facilità tutti i corpi, 
ma anche in corpi della stessa sostanza e d'egual 
grossezza essa incontra tanta maggior difficoltà 
quanto più sono lunghi ; perciò si dice che i 
conduttori resistono alla corrente e che a pari 
sostanza e grossezza, la resistenza presentata da 
due conduttori è proporzionale alla loro lun- 
ghezza. Vedremo fra breve come si misuri co- 
desta resistenza; per ora osserviamo che la cor- 
rente elettrica nel recarsi da un polo all'altro 
d'una pila, attraversando un galvanometro, in- 
contra parecchie resistenze, alcune prima di ar- 
rivare al galvanometro, altre dopo d' esserne 
uscita, altre ancora nel percorrerne le fitte spire. 
« Perciò la resistenza totale può considerarsi 
composta di due; l'una fuori del galvanometro, 
l’ altra dentro. E col fare due, tre.... cento giri 
invece d'uno solo, noi raddoppiamo, triplichiamo.... 
centuplichiamo solamente la seconda mentre la 
prima rimane inalterata. Dunque è chiarissimo 
che accresciamo bensì la resistenza, ma non a 
segno da renderla doppia, tripla.... centupla: e 
questo è poi quanto dire che indeboliamo bensì 
ia forza della corrente, ma non a segno da ren- 
derla una metà, un terzo.... un centesimo dì quel 
che era. Non è vero pertanto — come potrebbe 


sembrare a primo aspetto — che facendo due 
giri abbiamo due forze, ciascuna delle quali è 
una metà di quella che avevamo da un giro solo; 
ma con due giri abbiamo due forze, ognuna delle 
quali è più piccola bensì deU'anzidetta, per altro 
più grande d'una sua metà: dunque due giri in- 
sieme ci dànno una forza più grande di quella 
che ci dava un sol giro. E parimente non è vero 
che tre giri siano tre forze uguali, ognuna ad 
nn terzo di quella d' un giro; ma tre giri sono 
tre forze, ciascuna delle quali è maggiore di un 
terzo; dunque tre giri insieme dànno una forza 
maggiore di quella di un giro; e cosi continuando. » 
Con analogo ragionamento si riconoscerebbe che 
fra due numeri di giri è più efficace il più grande. 
< Ora, per conoscere la resistenza tolalo in di- 
versi casi, convien prendere le diverse resistenze 
che ia corrente incontra nel galvanometro in 
questi diversi casi, e aggiungere a tutte una me- 
desima quantità, cioè la resistenza fuori del gal- 
vanometro. Ebbene, questa aggiunta altera il 
rapporto delle resistenze, e propriamente riesce 
meno sensibile nelle resistenze più grandi, sicché, 
per esempio, la resistenza di 30 giri coll'aggiunta 
della resistenza esterna non è 6 volte maggiore 
della resistenza di 5 giri colla medesima aggiunta, 
benché 30 sia 6 volte maggiore di 5. Se la resi- 
stenza fuori del galvanometro sarà piccolissima, 
il rapporto delle resistenze totali nei varii casi 
sarà pochissimo diverso dal rapporto delle resi- 
stenze interne al galvanometro; per esempio, la 
resistenza nel caso dei 30 giri sarà poco meno 
che sestupla di quella corrispondente a 5 giri. 
Per conseguenza poi la forza della corrente sarà 
ridotta a poco più di '/ c ; e pigliando 0 quantità, 
ognuna delle quali è poco più di '/,, non potrà 
mai risultare se non poco più dell'intero. Dunque 
in tutti quei casi nei quali la resistenza incon- 
trata dalla corrente fuori del galvanometro è pic- 
colissima, non v'è guadagno sensibile ad aumen- 
tare il numero dei giri ; aggiungiamo ora che il 
guadagno riesce sempre minore di quanto si è 
detto, poiché non tutte le circonvoluzioni del gal- 
vanometro hanno eguale efficacil sull’ ago cala- 
mitato, come sin qui abbiamo tacitamente sup- 
posto per rendere più facile il discorso. Non tutte 
le circonvoluzioni sono egualmente vicine all'ago, 
ma la più vicina è quella che gli sta sopra di- 
rettamente, e le altre a dritta e a sinistra di 
questa circonvoluzione centrale, come sono più 
lontane da lei, sono più lontane eziandio dall’ago 
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magnetico. Or non è dubbio che le^ circonvolu- 
zioni più lontane dall’ago avranno su questo un’a- 
zione men forte. Dunque il guadagno calcolato 
qui sopra, nella supposizione che tutti i giri ope- 
rassero ugualmente, è alquanto maggiore del vero, 
e per accostarci al vero dobbiamo farvi una pic- 
cola sottrazione. Quando il guadagno fittizio cal- 
colato in quel supposto è rilevante, questa pic- 
cola sottrazione non importa, e riman fermo che 
l' aumentare il numero dei giri reca vantaggio. 
Ma quando il guadagno fittizio è già poca cosa, 
la sottrazione in discorso vi riesce sensibilissima, 
e rende affatto inutile l'accrescimento dei giri. 
E noi abbiamo visto or ora che il guadagno fit- 
tizio è molto o poco, secondo che la resistenza 
fuori del galvanometro è grande o piccola in pa- 
ragone della resistenza dentro del galvanometro. 
Dunque riesce confermato ciò che s’ è visto di 
sopra, cioè che il moltiplicare i giri è vantag- 
gioso nei casi di resistenza esterna cons^ere- 
vole, ed è inutile nei casi contrarii. » 

L’altitudine del galvanometro a rivelare anco 
le più deboli correnti elettriche giovò non poco 
ai progressi della fisica; per tacere di molti altri 
ci limiteremo ad accennare l'ingegnosissima ap- 
plicazione fattane dal nostro Melloni per lo studio 
del calorico raggiante. 

« Nel 1821 il fisico prussiano Seebeck sco- 
perse che formando un circuito di due metalli 
diversi, e scaldando o raffreddando una delle 
giunture, si sveglia in quel circuito una cor- 
rente elettrica. Il più facile esperimento che 
possa farsene è di saldare le estremità del filo 
moltiplicatore d’ un galvanometro alle estremità 
d’un pezzo di metallo, per esempio, d’una spran- 
ghetta di platino, e poi scaldare con una lu- 
cerna, o raffreddare con ghiaccio una delle due 
saldature. L’ ago devia tostamente tutte due le 
volte, ma da parti contrarie. » Chi non ha un 

(1) Nolla torio toguonto i antimonio, artonico, farro, zinco, oro, 
rama, ottone, piombo, stagno, argento, manganese, cobalto, palladio, 
nigella, mercurio, bismuto, un dato metallo assume la tonsione po- 
sitiva, rispetto al successivi e la negativa rispetto al precedenti scal- 
dando la loro saldatura: poiché nuli' Interno del circuito la corrootn 
procede da un dato metallo all'antecedente della serie. L'antimonio 
ed II bismuto, che occupano I duo estremi della serie, producono, 
quando sono congiunti, le correnti più intruso. 

• Più copplo bimetalliche, unito in serio, lo cui giuntura siano al- 
ternativamente t'una calila o l'altra frodila, formano una pila ferra o- 
eltilriea. Hd In queslu la forza elettro-motrice ù lauto maggiore 
quanto più discosti si trovano nella serie precedento i due metalli 
che la costituiscono : e, per dall mcialll , cresco coll» differenza di 
lemperalura delle giuntura. La differenza nelle tendoni dui due poli 
ò proporzionalo al numero dello coppie; Invece la quantità della 


galvanometro può supplirvi con un semplice ago 
magnetico Alt (fig. 183) mobile sopra un perno 
verticale piantato sul lato inferiore C d’ un ret- 
tangolo, tre lati del quale sono formati con grosso 
filo di rame, mentre il quarto lato SS’ è di bi- 
smuto. Riscaldando 1* una delle due saldature — 
per esempio quella in S — ad una fiamma, si vedrà 
tosto deviare l’ago da una parte; raffreddandola, 
l’ago devia dalla parte contraria. Consimili effetti 
si otterrebbero riscaldando o raffreddando la sal- 
datura S’ ; però se scaldando la S, la punta Nord 
dell’ago si dirigeva a Levante e se raffreddan- 
dola la punta istessa si dirigeva a Ponente, con- 
verrebbe raffreddare la giuntura S’ per ottenere 
il primo risultato, riscaldarla per ottenere il se- 
condo. Di maniera che ciò che importa è sola- 
mente quale sia la più calda delle due salda- 
ture: quando la più calda è la S, il magnete 



l’ig. 133. KSl'RRIKN/.A di SKXHKCK (l82l). 


devia verso una certa parte, dunque la corrente 
ha una certa direzione: quando ia più calda è 
la & la direzione è l’opposta. Per qual cagione 
poi si trovi maggiormente calda una delle due 
saldature, cioè se per essere stata scaldata ov- 
vero per raffeddamento dell'altra, ciò non fa nulla. 
Quando i due metalli adoperati sono bismuto e 
rame, la corrente si muove dalla saldatura più 
calda alla meno calda percorrendo il rame. Que- 
sta direzione potrebbe variare facendo uso di 
altri metalli (1). Avvertiamo poi che a ben os- 
servare la deviazione dell’ago è mestieri impu- 

correnlo ò In rapporto colla etleotiono dalla superile© di conlatto 
dui metalli eterogenei. 

• I metalli aventi una strutturo cristallina, come il bismuto o 
l'antimonio, ancor quando formano un circuito continuo, qual sa- 
rebbe un anello od un rettangolo ottenull colla fusione, ponno pro- 
durre una (erratilo elettrica, scaldandoli in prossimità di corte se- 
zioni , cito Scchock disse punii neutri . c elio Mattoucci riscontrò 
corrispondere ad una cristallizzazione confusa o mono regolerò dio 
nel resto dol circuito. 

• Analoghi o questi sono i fenomeni elettrici che presentano al- 
cuno pietra cristallino. Sino dal 1759, Kpiuo riconobbe cho lo tor- 
maline acqulstono la polarità elettrica col variamo la temperatura, 
sla In aumento, sia in decremento, e che allora, spezzandole, ogni 
frammento presento lo polarità , collo tensioni contrario nello duo 
superile! d’una stessa frattura. Però in un dato cristallo la disposi- 
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gnare il circuito metallico — ancor prima di 
esporlo alla damma — in guisa che esso si trovi 
— e si mantenga durante l’esperienza — nel 
piano passante per l’ago calamitato, ossia nel 
meridiano magnetico. 

Tali correnti sviluppate nei circuiti metallici 
da inuguaglianza di temperatura, vennero deno- 
minate correnti termo elettriche , per distinguerle 
da quelle prodotte dalle varie pile precedente- 


mente descritte che furono chiamate idro-elet- 
triche. 

« Non era difficile (l). dopo la scoperta di See- 
beck , imaginare che congiungendo tra loro in 
qualche modo opportuno parecchie coppie simili 
di duo metalli, per esempio, parecchie coppie di 
antimonio e bismuto , si sarebbero ottenute cor- 
renti molto più intense di quelle che Seebeck 
aveva ottenute con una coppia sola. In altre pa- 



ttg. I3i. banco di melloni. 

G* K&lvaDOinetro ; P pila termo-elettrica; R sonante calorifica <Che, noi Cftto <|Ul rappre- 
sentato, * un cubo 41 ramo — posto in faceta at tormo-moltlpHcaCurc — pieno d'acqua» 
mantenuta in cbutbzlone da una lampada ad alcool;; H, D diaframmi con apertura varia- 
bile; K* diaframma cicco. 


role non era difficile imaginare che si sarebbe 
potuto fare una pila termo-elettrica unendo tra 
loro più coppie o elementi termo elettrici, come 
Volta aveva fatta la pila idro elettrica unendo tra 



flg. 135. Vino* ?£tXO-£L£TTK ICA. 


loro più coppie idro-elettriche. Tuttavia la ma- 
niera che si affaccia al pensiero per la prima, 
cioè di saldare semplicemente le uno dietro le 

lionc do! due poli, dia dello duo contrarlo tensioni riesco Inversa, 
secondo dio queste sono provocato do incromento o d* diminu- 
zione di temperatura : anzi la polari!!! scompare noli' ulto dio la 
temperatura cessa di crescerò o sla per scemare, tìaugain (ISód), 
disponendo in batterla di quanlitll 15 tormaline, col poli omonimi 
riuniti, potò caricaro un piccol quadro franti Untano , sì d' a verno 
■olntillo di circa 3 mlllimotri. 

• Altro sostanze cristalline ai elettrizzano col riscaldamento (onde 


altre parecchie asticciuole, una d’antimonio, una 
di bismuto, e cosi alternando, riuscirebbe inco- 
modissima.» 



Mg. 130. PILI TEF.UO-BL*TT*!CA 

E nel vero, rappresenti la fìg. 135 una pila cosi fatta, 
dove A , A', A" sono verghette di antimonio , II, B', B" 
di bismuto. Anzitutto, é evidente che non bisogna scal- 
dare tutte le saldature; giacche, per esempio, la ver- 

ai dicono trillala ptro-ilcUrici), ijuoli sono II topazio, lo zinco ossi- 
dilo, In boradle, la frenilo, il monotipo, lo afono o t'sxloiie. 

• Quo. Il vari fenomeni appoggiano il principio: esilierò un' inlima 
nlarioni ira i'tletiricilA td il calore; giuccM q arili due mudi di forza 
si panno preparare o Iratformare a tinnda, ora f* sino esimilo e/Tèlfo 
i dcU'alirn, td ora causa. . 

(Estratto da Cistomi, Op. rii., pag. 1SS-130). 

(1J Aiibbosou, Op. ri i . Pag 1032 o scg. 
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ghetta 0 trovandosi fra le due A ed A' non darebbe al- 
cuna corrente quando venissero scaldato in un mede- 
simo tempo le saldature 1 o 2. Poiché per essere saldata 
con A, essa dovrebbe generare una corrente diretta da 
destra a sinistra; ma per essere saldata con A' dovrebbe 
generare una corrente dirotta da sinistra a destra : e 
perciò, se le due saldature sono scaldate ugualmente, 
non può determinarsi veruna corrente nò in questo 
verso, né in quello. Ognuno si avvede pertanto che in- 
voco di scaldare tutte le saldature, bisogna scaldarne 
una si e l’altra no, per esempio, tutte quelle di posto 
pari, cioè la 1.*, la 3.*, la 5.*, ecc , oppur tutte quelle di 
posto dispari, cioéja 
2.». la 4.-, la 6.», ecc. 

Teniamoci, per esem- 
pio, alla nostra figu- 
ra, o supponiamo di 
scaldare le saldature 
1, 3, 3. In tal caso B 
con A genera una 
corrente diretta eia 
destra a sinistra, e If 
con A’, e B" con A" 
fanno lo stesso : o H 
non ha alcuna ten- 
denza a generare cor- 
rente nel verso con- 
trario, perché la sal- 
datura 2 non é scal- 
data; e similmente B' 
e B" perché la salda- 
tura 4 o quelle del 
filo non sono scalda- 
te. Per conseguenza 
tutte le coppie co- 
spirano ad un mede- 
simo effetto, c produ- 
cono insieme una cor- 
rente molto più forte 
di quella che ognunn 
di per sé avrebbe for- 
nito. Ma d'altro canto 
a scaldare tante sal- 
dature cosi disposte, 
senza correr pericolo 
che si riscaldino le 
saldature Intermedie, 
bisognerebbe usare 
altrettante lucerne, o generalmente altrettanto sorgenti 
di calore, e impiegare qualche artificio per impedire cho 
ciascuna sorgente aiutata dalla sua vicina non scaldasse 
anche la saldatura di mezzo. Oltre a ciò, il regolare 
tante sorgenti in maniera che tutto scaldassero con 
egual forza sarebbe assai malagevole. 

< Ogni difficoltà svanisce quando si ripieghi la 
pila a zig-zag come indica la flg. 130. In questa 
forma tutte le saldature di posto pari riescono 
naturalmente da una stessa parte, e quelle di 
posto dispari dalla parte contraria: cosicché non 

Lb grandi invenzioni, ut- 16. 


v* è più alcuna difficoltà a scaldare 'simultanea- 
mente e ugualmente tutte quelle di una specie, 
lasciando stare le altre: e, per esempio, basta 
immerger la pila nell'acqua bollente da quella 
parte dove sono le saldature dispari, tenendo 
fuori dell'acqua la parte opposta. Ovvero, per 
ottenere la corrente col raffreddamento, si può 
in quella vece mettere della neve sopra una delle 
due facce: e così discorrendo. 

« Queste pile termo-elettriche furono ideate 

dal Nobili, e le cor- 
renti che esse pro- 
ducono sono bensì 
debolissime a con- 
fronto delle idro- 
elettriche, ma af- 
fatto identiche a 
queste per ciò che 
riguarda la qualità 
degli effetti. Esse 
imitano in tutto le 
correnti ordinarie, 
senonchè la cor- 
rente di una cop- 
pia alla Bunsen è 
migliaia di volte 
più intensa di 
quella d’una pila 
termo-elettrica di 
mediocre gran- 
dezza. 

« Con tutto ciò 
queste pile sono 
divenute uno stru- 
mento prezioso pei 
Usici, da che il Mel- 
loni (1) imaginò 
di valersene nello 
studio del calorico 
raggiante. Melloni 
combinò la pila di Nobili col galvanometro; egli 
chiuse in una fascia d’ ottone una pila termo- 
fi) Uìckuomio Mklloxi uno dol più celebri scopritori I a cui glo- 
ria rimarrà nella Storili della Selenio. Nato in Parma nel 1801 , ivi 
professo la fisica fino a cho la cieca reazione, dopo I moli del 1831, 
lo costrinse a lasciaro la aua patria ed a recarsi in Francia. Gii ai 
aggiravano nella aua mento lo grandi scoperto cho dovevano pro- 
curargli la celebriti. Professore di fisica in una cattedra Inferiore 
di Francia , quel nobile Intelletto scorga che abbisogna di maggior 
teatro, ove gli sia concoeso di tporimentaro coi falli I auoi grandi 
concepimenti ; corre a Ginevra a proseguire i tuoi studi! e poscia 
ritorna a Parigi, per consolidare le suo ricerche colf approvazione 
del doni di quelf llluiiro nazione. Toccarono al Melloni le iravortie 

B? 
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elettrica di molte coppie sottili ristrette insieme 
acciò occupassero poco spazio, ma isolate una 
dall’ altra per mezzo di qualche sostanza non 
conduttrice interpostavi. Da un lato della fascia 
sporgevano infuori le saldature pari, dall’altro 
le dispari. Congiunse poscia il primo antimonio 
con una delle estremità del ilio d’un galvano- 
metro, e l’ultimo bismuto coll'altra. In questo 
stato se una faccia della pila viene scaldata men- 
tre l'altra resta alla temperatura dell’ambiente, 
subito si sveglia una corrente che devia il gal- 
vanometro. Affumicando la faccia che si vuol 
scaldare e tenendo coperta l'altra da una cu- 
stodia d’ottone forbito, l'apparecchio riesce più 
sensibile e più sicuro. Questo è lo stumento che 
Melloni chiamò termo-molttpliealore o temutili- 
nometro, che gli servi a fare la più parte delle 
sue grandi scoperte, e che anco ai presente è 
impiegato nelle più delicate ricerche attinenti al 
calorico. Esso ò tanto sensibile che rivolgendone 
la faccia affumicata verso nna persona lontana 
parecchi passi, il calore di questa persona fa 
tosto deviare il galvanometro ; ma oltre a ciò lo 
strumento ha certi pregi speciali che Io rendono 
superiore ai più squisiti termometri; i quali per 
altro , se volessimo esporli , ci condurrebbero 
troppo lontano. » 

Prima di chiudere questo capitolo vogliamo 
ancora descrivere il Reostato , apparecchio che 
serve a misurare la resistenza incontrata dalla 
corrente elettrica nel percorrere un filo metallico 
di determinate dimensioni. 

11 Reostato ideato dal fisico inglese Wheat- 
stone si compone d'una cassetta contenente due 
cilindri eguali e paralleli A e B (fig. i38), en- 
trambi girevoli intorno al loro asse orizzontale; 
il cilindro A è di metallo buon conduttore, ad 
esempio d’ottone, il cilindro B è di sostanza iso- 

cb* incontrano sempre gli uomini superiori. le tuo «coperto furono 
disconosciuto : non più fu dato il giudizio cito egli «i ardentemente 
bramava nell’ interesse stesso della solcata. Ma non tardò al fisico 
Italiano una splendida riparazione : l'Istituto di Francia commise a 
ire insigni scienziati il riesame dei lavori del Melloni. L’Arago . U 
Blot, il Polsson non furono lenii a riconoscere II merito di quelle 
scoperte, poco dopo II Melloni divenno toro collega all' Istituto di 
Francia. E desiderando di tornare sotto il benigno dolo d'Italia, a ri- 
chiesta dell'Arago «dot Humboldt venne In Napoli accollo (marzo 1S.19) 
e nominato Direttore di un Osservatorio meteorologico di cui fu tosto 
Incominciale la costruzione sulle falde del Vesuvio. Membro del- 
l'Accademia Pontanlana « dell'Accademia della Scienze di Napoli, 
progredì nelle suo grandi scoperte, sino a che la reazione succe- 
duta alla rivoluzione del 18 IS rapì tulli I posti «I Melloni, ma non 
potò rapirgli quel posto eminente ch'ogli si aveva guadagnato fra gli 
«cerulei! col suo Ingegno e co' suoi perseveranti lavori. Maeodonio 


lante, ad esempio di vetro. Sulla superflce di 
quest’ultimo è praticato un canaletto ad elica 
destinato a ricevere un solili filo di rame, una 
estremità del quale è saldata ad un anello me- 
tallico a comunicante con un reoforo della pila; 
questo filo metallico, avvolto in molte spire sul 
cilindro di vetro (B), passa quindi sul cilindro 
d'ottone (A), lo avvolge con le sue spire da m 
fino in e ove rimane fissata l’altra sua estre- 
mità. Una vite di pressione n mantiene immo- 
bile un filo di rame ohe stabilisce una comunica- 
zione fra il cilindro d’ottone A e l'altro reoforo 
della pila. Un manubrio d (con impugnatura iso- 
lante) applicato all’estremità del perno del ci- 
lindro di vetro (B) serve a far ruotare quest’ul- 
timo intorno al proprio asse; lo stesso manubrio, 
trasportato sull’ estremità c del perno del cilin- 
dro A servirebbe a far ruotare il cilindro d’ottone. 



FiS- 133. «sostato. 


Stando le cose come è indicato dalla sfigura e 
facendo ruotare il manubrio in direzione\opposta 
al movimento degli indici d'un orologio, 51 filo di 
rame si svolge continuamente dal cilindrò d’ot- 
tone (A) e si avvolge sul cilindro di vetrò (B) ; 

Melloni fu una dolio glorio Indiano , fu tra coloro cho sognano 
un’epoca allo piò grandi scopone. Nuovi strumenti e nuovo tcorio 
rimangono nella scienza come frullo dell'Ingegno del Melloni. Son 
ira' primi II termo-molllplicatore, il magnetoscopio ed un nuovo elet- 
troscopio ch'egli aveva di recente costruito quando il fatai morbo 
asiatico lo strappava (Ponici presso Napoli, 12 agosto 1854) alle 
selenio ed all'amoro do' buoni. Tutta la frena del calorico raggiatele, 
invano contrastala dapprincipio, studiala dal Melloni per lunghi anni 
coll'umore del vero scienziato, A dovuta allo di lui assidue fatiche; 
ed il suo lavoro dot magnetismo dolio rocco, ove furono svolli 
molli nuovi principi!, segna un Indubitato progresso nello studio del 
magnetismo terrestre. F. sì può hen dire ebe Macedonio Melloni si 
asside accanto al Galilei, al Galvani, al Volta ed a tutti I piò insigni 
scopritori della verità. 

(Estratto dagli Atti orli.* Accaoumis Pontaxi***, 

Voi. Vili. Napoli, ISSI, pag. IX o sog.) 
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avverrebbe l'opposto qualora si trasportasse in c 
il manubrio et e si muovesse quest'ultimo nella di- 
rezione degli indici d'un orologio. Quando il cilin- 
dro di vetro fosse spoglio di Alo e quest' ultimo 
fosse completamente avvolto sul cilindro d’ottone, 
la corrente elettrica entrante nel Reostato dal 
reoforo o ed uscente pel reoforo n non percor- 
rerebbe le molteplici spire del filo di rame, poi- 
ché il cilindro d'ottone (A) le offre agevolissimo 
varco ; quando invece tutto il filo fosse avvolto 
sul cilindro di vetro (B), la corrente nel recarsi 
da o in « sarebbe obbligata a percorrere quel 
filo in tutta la sua lunghezza poiché — come ben 
sappiamo — il vetro non si presta al transito, 
della corrente. Lo sperimentatore potrà poi a suo 
talento obbligare la corrente a percorrere un 
tratto più o meno grande di filo, bastando all'uopo 
avvolgerne un tratto più o meno grande sul ci- 
lindro di vetro. 

Aggiungiamo infine che la corrente uscente 
per n attraversa un galvanometro (invisibile nella 
nostra figura), questi — come il lettore avrà già 
indovinato — presenta la massima deviazione nel 
primo caso, quando cioè la corrente passa da o 
in n percorrendo un brevissimo tratto di filo, 
presenta invece la minima deviazione quando nel 
tragitto da e in it la corrente è obbligata a per- 
correre successivamente tutte le spire del filo di 
rame avvolto da un capo all'altro del cilindro di 
vetro ; e finalmente la deviazione riesce intermedia 
fra le precedenti quando parte del filo è avvolta 
sul cilindro dì vetro e parte è avvolta su quello 
d’ottone: la deviazione del galvanometro risulta 
tanto minore, quanto maggiore è la lunghezza del 
filo di rame avvolto sul cilindro di vetro. In altri 


termini: esperimentando fili di varia lunghezza, 
tutti formati d’egual materia ed aventi tutti egual 
diametro, zi riconobbe che la resistenza (misu- 
rata dalla minor deviazione del galvanometro) 
che essi oppongono al passaggio della corrente 
aumenta coll'aumentare della lunghezza, ossia è 
direttamente proporzionale alla lunghezza del 
filo ; sperimentando invece fili d’egual lunghezza, 
ma di diametri diversi — rimanendo però sem- 
pre identica la materia di cui sono fatti — si 
riconobbe che la resistenza cresce col diminuire 
dell'area della sezione (ottenuta tagliando il filo 
perpendicolarmente al suo asse), perciò la resi- 
stenza opposta da fili cilindrici al passaggio della 
corrente è inversamente proporzionale al qua- 
drati dei loro diametri (1). 

Per paragonare le varie resistenze opposte dei 
varii corpi al passaggio della corrente elettrica, 
1 fisici adottarono per unità di resistenza quella 
presentata da una colonna di mercurio, alta un 
metro, contenuta in un sottil tubo di vetro la cui 
sezione interna presenta la superfice di un mil- 
limetro quadrato. Introdotta questa colonna fra 
i due reofori d’una pila si tien nota della corri- 
spondente deviazione del galvanometro poscia si 
toglie la colonna e si sostituiscono successiva- 
mente ad essa dei fili di metalli diversi — aventi 
però tutti sezione eguale a quella della colonnetta 
di mercurio — avvolti intorno al cilindro di vetro 
del Reostato e si tien nota della lunghezza che 
ciascuno di essi deve avere affinchè la corrente, 
percorrendolo, provochi nel galvanometro devia- 
zione eguale a quella precedentemente ottenuta 
intercalando nel circuito la colonnetta di mer- 
curio (2). 


(1) l) che vuol dire che tu un filo di un dato metallo, di deter- 
minata lungheria, dui diametro, ad esempio, di t) millimetri oppone 
una determinata resistenza alla corrente,- un altro filo, dello stesso 
metallo, d’identica lunghetta, ma del diametro di 2 millimetri, op- 
porrebbe al passaggio della correnti» una resi* tenia espressa da 
«X « ad 

^ ^ g = - - = * Tolte I» precedente 

(*) Dallo esperienze istituite dal Unico Becquerel risulta che Indi- 
cando con 100 la resistenza opposta, al passaggio della corrente, da 
una colonnella di mercurio, la rcs'slcnzs presentata da Oli metallici 
di lunghezza e diametro eguali a quelli della colonnella di mercurio, 
A la arguente .- 


Argento .... 2.93 |) Zinco. 

Rame JT2 Stagno 

Oro , ... t,79 ! Ferro, 


7.43 

13.93 

11.86 


Piombo .... 21.83 
Platino .... 22.40 
Mercurio . . . 100.CO 


Per conseguenza se una colonnetta «Il mercurio alta un metro ed 
avente la sezione d’un millimetro quadrato oppone una determinala 
resistenza al tranalto della corrente, la reamente rimarrà invariata 


sostituendo successivamente, a quella colonnella di mercurio, dei 
fili metallici di identica aetinne e dello lunghezze aeguonti ■ 


Argento . 

. . 51." 81 j 

Zinco. . . . 

. . 13.* 12 

Piombo . , 

. . 4." 58 

Ramo . . 

49." 44 

Stagno . . . 

. . T" 56 

Platino. . . 

. 1," 46 

Oro . . ♦ 

. . 35 * S5 1 

Ferro. . . . 

. . 6 "73 

Mercurio . 

. . |."00 


Queslo breve quadro indica chiaramente che, dai metalli In eaao 
registrati, l'argento 0 percorso dalla corrente più facilmente del 
rame, questi più dell'oro e cosi via. Onehè si arriva al meno con- 
duttivo, elio 6 II mercurio. 

S perirne ni andò poscia anche i liquidi ai riconobbe che essi sono 
molto meno conduttivi del metalli. Il poterà conduttivo d'un liquido 
aumenta saturandolo di aali; tuttavia rappresentando con 100,000 il 
potere conduttivo dell' argento puro, quello della aoluiione salina 
più conduttiva d’ogni altra d rappresentalo solo da 1.12; quello del - 
l'acido nitrico da 0.94. 

All'aumenUire della temperatura aumenta pure la conduttività del 
liquidi, ma invero diminuisce quella dei metalli. AU'ordrnaria tempe- 
ratura I gas sono Isolanti, divengono però alti a trasmettere la cor- 
rente quando sodo riscaldali ad alla temperatura 
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Azione magnetica delle correnti elettriche. — Magnetizzazione temporaria del ferro dolco e permanente dell’acciaio 
prodotta dalle correnti elettriche. — Influenza della forma dell'elica nella posizione dei due poli. — Caiamite 
temporarie a ferro di cavallo. — Straordinaria potenza di queste caiamite. — Prontezza degli elettro-magneti ad 
acquistare od a perdere il magnetismo. — Macchine magneto-elettrichc. 


Ripetendo l’esperienza di Oersted, nel settem- 
bre 1820, l’illustre Arago osservò, prima d' ogni 
altro, che un filo metallico percorso dalla cor- 
rente elettrica attrae la limatura di ferro e che 
questa vi si attacca in forma di setole, come in- 
tornio ad una calamita, mostrando con ciò che i 
diversi minuzzoli di ferro componenti ciascuna 
setola si sono calamitati. Aperto il circuito, ossia 
interrotta la corrente, la limatura di ferro cade 
tosto ; chiudendolo nuovamente la limatura è at- 
tratta di bel nuovo. Non è dunque il filo con- 
giuntivo, ma la corrente che imita anche in questo 
le caiamite. Ampère studiò attentamente anche 
questo fenomeno che stabilisce un nuovo legame 
fra l’elettricità ed il magnetismo, e riflettendo 
che l'efQcacia della corrente a deviare l’ago ma- 
gnetico aumenta col farla girare più volte in- 
torno ad esso (Vedi pag. 117), pensò che forse, 
giovandosi dello stesso mezzo, si aumenterebbe 
la potenza della corrente a calamitare il ferro. 
Posto che una corrente, passando semplicemente 
a fianco d’un minuzzolo di ferro, lo magnetizza, 
forse obbligando la corrente a girare più volte 
intorno ad una spranga di ferro o d’acciaio, ma- 
gnetizzerà anche questa. 

« Ampère (1) mise tosto ad effetto questo suo 
pensiero: introdusse un’asta d’acciaio entro una 
canna di vetro, avvolse su questa un filo di rame 
e attaccò le estremità del filo ai poli d'una pila. 
Dopo questa operazione trovò che l’asta era di- 
venuta un magnete, e ripetendo la prova si as- 
sicurò che a produrre l’effetto bastava un mo- 
mento, perocché disponendo le cose in maniera 
da poter chiudere il circuito, e subito riaprirlo, 
l’asta si trova magnetizzata per opera di questa 
corrente, che è pur durata un momento solo. 
Questo magnetismo è poi durevole come quello 
originato dagli ordinarli metodi di calamitazione. 

« Se invece di un’asta di acciaio si colloca nella 
spirale od elica del reoforo un’asta di ferro dolce 
(ossia purissimo, del tutto scevro di sostanze 
eterogenee), questa pure si magnetizza sul mo- 
mento, allorché la corrente percorre la spirale, 

(t) Ammoiou, Op. cil., pag. 10S7 o aog. 


ma perde poi tosto il magnetismo allorché cessa 
la corrente. Sotto questo rispetto sono dunque 
ancora similissime l'azione d'una corrente e quella 
d’una calamita, poiché entrambe magnetizzano 
perennemente l'acciaio e temporariamente il ferro 
dolce. Ma quanto alla forza, questo nuovo metodo 
. è di gran lunga superiore a tutti gli altri, giacché 
se l’asta è grossa, e grosso il reoforo, e avvolto 
per molli e molti giri (onde conviene che sia 
coperto di seta, affine di poter fare giri contigui), 
e finalmente se la pila è gagliarda , si ottiene 
una forza straordinaria. 

« I poli di queste elettro-calamite o caiamite 
temporarie, si trovano, come in tutte le cala- 
mite, alle estremità della spranga. Se l'elica è 
dextrorsum il polo boreale dell'asta riesce dalla 
parte per cui entra la corrente, l’australe invece 
dalla parte per cui esce la corrente; l’opposto 
avviene se l'elica è sinislrorsum. Perciò ammet- 
tendo che la corrente cammini nel verso indi- 
cato dalle frecce (nelle flg. 125, 126), entrambe 
le aste avranno il polo australe in a, il polo bo- 
reale in b. 

« Si può anche fare una calamita temporaria 
a ferro di cavallo, ed anzi è questa la forma 
più usata, affine di poter adoperare in un me- 
desimo tempo entrambi i poli e sostenere cosi 
(a cagion d’ esempio) un peso più considerevole 
di quel che potrebbe sostenere un sol polo. La 
sola avvertenza da usare è che il filo sia avvolto 
in un medesimo verso cosi sull’ uno come sul- 
l’ altro ramo, sicché le due spirali siano o dex- 
trorsum tutte due o tutte due sinistrorsa™. E 
ciò si consegue senza difficoltà adoperando per 
entrambi i rami un medesimo filo, il quale co- 
mincia a ravvolgersi sopra un ramo all'estremità 
di questo, si stende co’ suoi giri fin verso la cur- 
vatura del ferro di cavallo, e, quivi giunto, fa 
passaggio all' altro ramo , ma non già passando 
semplicemente dinanzi al vano interposto, bensì 
traversandolo in isbieco, secondo che apparisce 
nella figura 139; dopo il qual passaggio, il filo 
procede innanzi su questo ramo e lo copre fino 
all’ estremità. In tal maniera le eliche risultano 
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d’uno stesso genere, il che non avverrebbe se il 
filo non traversasse l’apertura del ferro di ca- 
vallo da parte a parte nel modo indicato: e 
ognuno se ne può persuadere agevolmente pen- 
sandovi o disegnandosi Telettro-magnete in questo 
nuovo supposto. 

« L’importanza poi di questa pratica d manifesta, es- 
sendo che la corrente deve entrare per V estremità di 
un'elica e uscire per l’estremità corrispondente del- 
l'altra: a cagion d'esempio, se noi ci teniamo al nostro 
disegno, e per facilità di discorso chiamiamo A c B i due 
rami del ferro di cavallo, la corrente entrerà, ponlam 
caso, per l’estremità inferiore dell’ elica avvolta su A, 
ed uscirà per l’estremità inferiore dell'elica avvolta su B. 
Ma siccome quest’ eliche sono tutte e due eUxtrorsum o 
tutte e due tinistrorswn , cosi vale per ambedue la me- 
desima regola, cioè le spranghe racchiusevi prenderanno 
ambedue il polo boreale in quella parte donde la cor- 
rente entra, e il polo australe in quella donde esce ; op- 
pure faranno ambldue il contrario. Dunque A avra 11 
polo boreale all'estremità inferiore e B il polo australe, 
se le eliche sono deatrormm ; oppure A il polo australe 
e B il boreale, se sono sìnistrorsum : e ad ogni modo A 
e B avranno Inferiormente polì contrarii. Supponete in 



Plg 138. Kt.CTTaO-CjU.AM1 VA A FESSO DI CAVALLO. 


a sdruscirsi in qualche parte, i giri cosi denu- 
dati si troverebbero in comunicazione conduttrice 
tra loro se fossero applicati immediatamente sulla 
superflue del ferro, mentre al contrario, essendo 
applicati sopra il legno dei roccbetli (e si sceglie 
un legno ben secco, essendo esso un cattivo con- 
duttore), essi rimarrebbero isolati uno dall'altro 
anche dopo tale accidente. 

< Una verga cilindrica di ferro dolce d'un de- 
cimetro di diametro, piegata ad U, col Aio delle 
spirali lungo («00 metri e colia corrente data da 
40 coppie di Bunsen, valse — mercè la sottoposta 
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quell» vece che il Alo non traversasse P apertura del 
ferro di eavatlo nel modo anzidetto; e teniamo del resto 
tatto le circoatanze imaginate : in tal caso o l'elica A è 
dezlrortum e la U aìHittrornm, e risulterà boreale l'e- 
stremità inferiore di A c boreale quella di B : ovvero A 
é linlttrornm e B dcxtrornn, o risullcrà australe l'o- 
Btremità inferiore si di A ebe di B: ad ogni modo queste 
due estremità saranno poli simili. Ora, come è ben noto, 
due poli magnetici vicini tra loro ai contrastano e al 
indeboliscono, Be sono simili; laddove si aiutano e al 
rinforzano, se Bono dissimili. Bisogna dunque avvolgere 
il Alo nel modo indicato. 

« È poi indifferente avvolgere il filo veramente 
sui rami del cilindro di ferro ripiegato, oppure 
introdurre ciascuno di questi due rami in un 
rocchetto di legno ed avvolger poscia il reoforo 
sui rocchetti (un rocchetto di ottone, di stagno 
e di ceri' altre sostanze nuocerebbe all' effetto). 
Anzi questa seconda maniera è preferibile, perchè 
qualora la rivestitura di seta del reoforo venisse 


àncora di ferro dolce provveduta d’uncino e ba- 
cino (flg. 140) — a reggere l'ingente peso di 
diecimila chilogrammi (1). 

« Simili effetti non si otterrebbero mai nè da 
una calamita artiflclale fabbricata cogli altri me- 
todi, nè da una calamita naturale (2). Ma quello 

(l) Secondo Jacobi a Leni, la fona magnetica cosi provocata nel 
farro dolce ò proporzionale all* Interniti della corrente , al numero 
dai giri della aplrale ed alla radica quadrala dei diametro delia 
verga cilindrica di ferrovia poi eas* pieno o caia nell* Interno. 
Però la forza doli' Ancora per regger peti diminuisce rapidamente 
colla distonia di essa dalle estremili! della elettro-magnete. Coti ad 
esempio , una magnelo temporurla che reggeva chilogrammi 200 
coll'Ancora a contatto . ne reato solo M, Blando questa discosta di 
millimetri 0.1, e no portò appena 40 alla distanza di millimetri O.&. 

(*) L'enorme forza magnetica di cui si può ormai disporre, grazie 
airinvenziono dell'elettro -calmile, permise di allargare d’assai I limiti 
della scienza del magnetismo e condusse alla scoperta di nuovi ed 
Importanti fenomeni, no ricorderemo uno fra i più importanti, Il dla- 
mBgnettsmo: Per molto tempo si credette che solo pochissimi corpi, 
in capo ai quali tuoi essere collocato II ferro , fossero sensibili alle 
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che è mirabile, qualora si adoperi il ferro dolce, 
è l'indicibile prontezza colla quale gli elettro- 
magneti acquistano e perdono il magnetismo. » 
Si pud riconoscere questa singolare proprietà 
delle elettro-calamite, servendosi dell'apparecchio 
rappresentato dalla figura Idi; in esso l'eletlro- 
calamita è formata di due cilindri di ferro dolce 
E E', paralleli, ricoperti dai soliti rocchetti; una 
sbarra orizzontale di ferro ne congiunge le due 
estremità di destra e stabilendo una comunica- 
zione elettrica fra i due cilindri, rende l'azione 
dei medesimi del tutto identica a quella dei due 
rami d'un'elettro-calamila a ferro di cavallo (fi- 
gure 139, 140). A poca distanza dall’ estremità 
sinistra di quei due cilindri è collocala una la- 
strina A di ferro purissimo, che in tal caso fa 
l' ufficio d’àncora, mobilissima intorno ad asse 
orizzontale V V, quest' àncora è sormontata da 
un' astiecinola t, la cui sommità è vincolata da 
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una molla g, die per la propria elasticità oppone 
qualche ostacolo alla rotazione dell'àncora A da 
sinistra verso destra — intorno all'asse V V' — 
e tende a ricondurla sempre verticale. Facendo 
passare la corrente elettrica pei reofori LL’ e 
quindi anche per le spire E E', i cilindri di ferro 
in esse contenute divengono magnetici, e vin- 
cendo la resistenza della molla g, attraggono 

f alami** , arrenerei , Faraday , ed alio Osici moderni rtcooohSaro 
siri aconito cb« ( In proa»lmllà d* un forte polo megnelico, tulli i corpi 
mini tentano - lo grado più o meno grande — umazione magnetici. 
Però alcuni corpi mostrano d e* «ere attraili dal polo stesso, altri in- 
vece accennano di essere respinti » l primi «un dell! poramogntiici od 
incile semplicomenlo maqntUci, I secondi sono chiamiti diam/igntttcl ; 
però l'azione esercitata su questi ultimi dille ealamiu»*è clrr» 100,000 
volte più debile di quella che esse esercitano aul ferro. Sono ma- 
gnetici Il Cerro, H piccolo, Il cobalto, il manganese, il cromo, il Un- 
tino, il molibdeno ed alcuni composti di ferro, di Dicrota e di cobalto ; 
fra I gas, l'oaaigeno A fortemente magnetico, l'aria atmosferica e l'aiolo 
io *ono in molto minor grado; tono diamagnctio il bismuto, l'anti- 
monio, li fosforo, lo solfo, l'addo solforico, l'acqua, la cera, gli olii 
d'ulive e di Uno, l'alcoole, la resina, lo zucchero, la carne, il sangue 
e in geperalc le soslanzn organiche, il gas ammoniaco o l’idrogeno. 


l'àncora A; interrompendo il circuito quest'attra- 
zione cessa aU'istante e la molla riconduce tosto 
l'àncora nella sua posizione normale. 

* Per vero dira a questa somma prontezza è 
necessario che gli elettro-magneti siano d' nn 
ferro dolce di perfettissima qualità, cioè scevro 
affatto di carbonio; che se contengono una dose 
di carbonio anche minima, cioè se la loro natura 
si avvicina minimamente a quella degli elettro- 
magneti d'acciaio, In questo caso mostrano una 
tal quale renitenza a perdere il magnetismo. Ma, 
ripetiamo, se il ferro dolce è di ottima sorta, la 
rapidità degli effetti è prodigiosa. Apriamo e chiu- 
diamo Il circuito alternatamente e con tal rapi- 
dità che, per esempio, nel tempo d’un minato 
secondo sia aperto 50 volte e chiuso 50 volte; e 
l'elettro magnete in quel secondo attrarrà 50 volte 
la sua àncora, 50 volte la lascerà ricadere. 

« E qui forse meglio che in ogni altro feno- 
meno apparisce la stupenda velocità dell’elettrico, 
cioè la stupenda prontezza colla quale una sor- 
gente d’elettricità può far sentire i suoi effetti a 
grandi disianze. Perocché, sia che il filo abbia 
la lunghezza di 10 o 12 metri, sia che abbia la 
lunghezza d’un centinaio di chilometri, la pron- 
tezza dell'effetto ò quasi la stessa: al chiuder la 
pila subito l'àncora è attratla; all'aprirla subito 
è abbandonata. L’intervallo di tempo tra la cansa 
e l'effelto non comincerebbe ad apparire se non 
quando il filo fosse lungo molte migliaia di chi- 
lometri. » 

So questo proposito ritorneremo fra breve nar- 
randovi come questa enorme celerità della cor- 
rente sia messa a profitto neifntiii3sima inven- 
zione dei telegrafi elettrici; frattanto crediamo 
opportuno presentarvi (flg. 142) on apparecchio 
ideato dal costruttore francese Froment per uti- 
lizzare il lemporario magnetismo provocato, nel 
ferro dolce, dal passaggio delle correnti elettri- 
che nelle spire costituenti il rocchetto che lo 
racchiude. 

Una ruota di legno ad asse orizzontale — la 
quale occupa il centro della figura — è provve- 
duta, sul suo contorno, di otto spranghe traver- 
sali di ferro; intorno alla ruota sono distribuiti 
sei paia di rocchetti elettro-magnetici (nella no- 
stra figura se ne veggono qualtro, gli altri due 
furono ommessì per renderla più chiara) ossia 
cilindri cavi — formali da fitte spire di filo me- 
tallico ricoperto di seia — contenenti, ciascuno, 
un cilindro di ferro dolce. Un ingegnoso mecca- 
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nismo obbliga la corrente svolta dalla pila — 
visibile sulla destra della figura — a percorrere 
successivamente a due a due tutti i rocchetti 
disposti intorno alla ruota di legno; quando la 
corrente invade un paio di rocchetti gemelli, i 
cilindri di ferro dolce in esso racchiusi riescono 
calamitati ed attirano la più prossima spranga 
di ferro; grazie a tale attrazione la ruota inco- 
mincia a girare. Subito dopo il meccanismo di- 
stributore dell’ elettricità obbliga la corrente ad 
abbandonare quei due rocchetti ed a percorrere 
invece gli altri due più prossimi; allora i due 
cilindri di ferro dolce che erano stati magnetiz- 
zati perdono incontanente la virtù magnetica e 
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questa si sviluppa nei due cilindri contenuti nei 
rocchetti ora percorsi dalla corrente; una seconda 
spranga di ferro viene attratta dai cilindri di 
(erro dolce divenuti magnetici e la ruota compie 
un altro breve tratto dell’intera rivoluzione; frat- 
tanto la corrente abbandona anche quei due roc- 
chetti e si reca in altri due ad essi contigui e 
cosi via. Avvertiamo però che il passaggio della 
corrente da un paio di rocchetti al paio più pros- 
simo, da questi al terzo, e cosi via è quasi istan- 
taneo e perciò — grazie al meccanismo distri- 
butore — la corrente percorre successivamente 
ed a brevissimo intervallo tutti i sei paia di roc- 
chetti, la ruota acquista quindi un continuo mo- 
vimento di rotazione intorno al proprio asse, 
movimento che può essere utilizzato trasmetten- 


dolo all’ organo operatore di qualche macchina. 
Questa trasmissione può effettuarsi, come vedesi 
nella figura, applicando lateralmente alla ruota 
di legno e sullo stesso asse di quest' ultima una 
ruota a largo contorno, sulla quale si avvolge 
un cingolo od una fune senza fine che poi va ad 
abbracciare altra ruota consimile, invisibile nella 
nostra figura, applicata all’albero motore della 
macchina che si desidera animare. 

Sullo stesso principio è fondato il piccolo ap- 
parecchio rappresentato dalla flg. 143: le inter- 
mittenti magnetizzazioni comunicate dalla cor- 
rente d' una pila ad un cilindro di ferro dolce 
(contenuto in un rocchetto formato d’ una fitta 
spirale di filo metallico rivestito di seta) sollevano 
intermittentemente un’àncora di ferro dolce il 
movimento della quale — trasformato mercè una 
biella ed una manovella — si trasmette ad un 
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volante e quindi al gambo dello stantuffo d'una 
piccola pompa. Aggiungiamo però che questo gra- 
zioso apparecchio è ben lungi dal presentare le 
condizioni necessarie ad un vero motore indu- 
striale, e nessuno al certo impiegherebbe nè 
questo apparecchio nè quello rappresentato dalla 
figura 142, pel solo scopo di pompar acqua o di 
sviluppare altro lavoro meccanico che molto più 
economicamente si potrebbe ottenere sia da una 
macchina a vapore, sia da motori animati ; poiché, 
per sviluppare un determinato lavoro meccanico, 
come abbiamo già detto a pag. 105, la spesa ri- 
chiesta dalle pile — necessarie a produrre la 
corrente elettrica — è ben maggioro di quella 
occorrente ad alimentare le macchine a vapore 
o gli altri motori qui sopra menzionati. 


128 


LE GRANDI INVENZIONI 


J.V. 


Scoperte magneto-elettriche di Zantedeschi e di Faraday. — Correnti d'induzione. — Intensità delle scosse provocate 
dalle macchino raagnoto-clettriclie , applicazione delle stesse alla medicina. — Macchine raagnoto-elettricho di 

Clarke o di Nollet. 



Come le correnti elettriche sviluppano il ma- 
gnetismo, cosi le caiamite svolgono correnti elet- 
triche. Questo importante fenomeno fu per la 
prima volta avver- 
tito, nel 1829, da 
un illustre fisico ita- 
liano, l’abate Fran- 
cesco Zantedeschi, 
allora professore a 
Pavia. Ei ne diede 
il primo annuncio 
nella Biblioteca Ita- 
liana di quell' an- 
no (1), poscia fu ri- 
ferito da altri gior- 
nali scientifici (2). 

Avvolte le estremità 
di due sottili fili di 
rame lunghi cinque 
metri circa, attorno 
ai poli d’nna cala- 
mita a ferro di ca- 
vallo, e fatte co- 
municare le estre- 
mità libere di quei 
due fili con un mol- 
tiplicatore a due 
aghi (figura 127), 
il prof. Zantedeschi 


rimarcò una deviazione di 8 a 10° ora in un senso, 
ora nell'altro, secondo la posizione della calamita. 
Conobbe egli stesso la indeterminazione di tale 

risultato, ed invitò 
i fisici ad occupar- 
sene ulteriormente. 
Partendo da questa 
esperienza fonda- 
mentale l’illustre fi- 
sico inglese Fara- 
day (3) giunse a 
scoprire un gran 
numero di impor- 
tantissimi fenomeni 
che da essa dipen- 
dono. Faraday rico- 
nobbe che la cor- 
rente elettrica ecci- 
tata in una spirale 
(formata da un sol 
filo metallico rive- 
stito di seta), intro- 
ducendo in essa una 
verga calamitata 
(figura 146) ha du- 
rata brevissima e si 
manifesta solo nel- 
l’istante in cui la ca- 
lamita penetra nel 
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(1) Crediamo opportuno riferire toslualmento l'annuncio, dato dal- 
l'ab. Zoo lodetcM In una Nota «opra l'azione della calamita e di al- 
cuni fenomeni chimici datala da Pavia 27 marzo ISSO. Inserita nel 
Tomo LUI , por 303 e log , della Biblioteca Italiana (Milano ISSO). 

• . .. . Aggiungo in formu di appendice, un altro (allo da me oa- 
«orvato più volle In quello mete , Il quale non dovrà almeno riu- 
scire discaro , perchè tende quale anello ad unirò I diverti fatti 
elettro- magnetici colla loro sorgente. Ilo presa una calamita fatta 
a ferro di cavallo, del p>wo circa di una libbra francoso, elio polca 
sostenere un peso di 4-5 libbre , ed attorno a ciascun poto ho av- 
volto slreltamemo un Ilio loUilluimo di ramo in modo che . collocata 
la oalamila ad una distanza di 15 a Iti piedi parigini, polca tperi- 
menlaro tulle estremità separalo di delti (Ili. Ora preso un moltipli- 
catore a duo calamite , ho al capi del Ilio del medesimo (che è di 
remo circondato di seta) attaccato duo piatitine di rame ben lucide, 
collo quali, mediante due vergbo di legno, per non alloraro la tem- 
peratura, congiunti I Sii che abbiam detto citerò in comunlcazlono 
coi poli della calamita , ho vertuto ebo l'ago magnetico sviati dalla 
naturale tua posizione declinando verso l'oriento II polo al disopra 
del quale entra l'azione magnetica del polo nord, ovorso l'occidente, 
se questa entra al disotto di cito, non altrimenti di quello elio av- 
viene coll'elettrico ordinario. La declinazione era di 8 a IO*. MI paro 
che questo fenomeno non ai possa ascrivere alla facoltà elettro- 


motrice, perchè il ramo trovati fra duo forze eguali o contrarie. E 
dato anche. Come ho sperimentato noi liquidi, che le correnti elet- 
triche, qualunque sia la loro direzione, non svilnsl corno la luco e 
Il calorico raggiante , non dovrebbe il moltiplicatore dare alcun se- 
gno, corno è chiaro. Pare adunque ebo tale «(Tolto debba ascriversi 
al magnetico, o però cho II polo nord equivalga al polo zinco di un 
apparato volliano. Io spero cho altri sporimontando con moltiplica- 
tori più delicati, come col siderescopio di Lcballlif, potrà Ottonerò 
effetti maggiori che udirò quando che sia con piacere. • 

(2) Bibllolhegue Uaiurtelle de Gènite , janvler ISSO, pag. 28 ; — 
Antologia di Firenze , settembre IS32 , pag. 1S7 : — Annali dell* 
Scienze del Degno Lombardo Veneto, marzo ed aprilo 1933, pag. 1M ; — 
Commentari! dell'Ateneo di Brada 1832, pag. 31. 

(3) Micurza Fvavasv, nacque il 22 ottobre 17PI a Newington, nel 
Surrey, da poveri genitori, tuttavia il padro volle procurargli almeno 
la comune istruzione elementare, dopo di che II fanciullo postò come 
garzone da un Ivgaloro di libri di Londra. — Li la sua mania di 
leggere trovò pascolo spccialmonlo nelle opere di litica o chimica, 
dello quali el procurava di Imprimerti nella mento II contenuto. — 
Consacrandovi tutti I tuoi modesti risparmi! era riescilo a mollerò 
Insieme una macchina elettrica , questa fu casualmente veduta da 
un avventore che por incoraggiare II giovanetto gli diede un biglietto 
d' ingresso per le ultimo quattro lezioni cho doveva tenero I* Illustre 



APPARATI ELETTRO-MAGNETICI E M.VGNETO-ELETTRICI 


129 


cilindro cavo e che simigliante fenomeno si ri- 
pete estraendo la calamita da quella cavità ; però 
questa seconda corrente ha direzione opposta alla 
prima. La prima fu detta corrente intìtale od 
Inversa, poiché la sua direzione è contraria a 
quella delle correnti magnetiche con le quali si 
suol rappresentare — secondo la teoria d'Ampirc 
— l'azione della calamita. La seconda ricevette 
il nome di corrente finale o diretta. 

Queste due correnti istantanee, ottenute intro- 
ducendo od estraendo 
una verga calamitata da 
una spirale di Alo metal- 
lico isolato, sono chia- 
mate correnti d' indu- 
zione o correnti in- 
dotte. Queste correnti 
possono essere svilup- 
pate anco senza intro- 
durre la verga calami- 
tata nell' interno della 
spirale di Alo metallico, 
basta semplicemente 
collocare in quest' ul- 
tima (Agura 147) un 
pezzo di ferro dolce e 
toccarlo con una verga 
calamitata; il ferro dol- 
ce che — in circostanze 
ordinarie — non ha al- 
cuna virtù magnetica, 
diviene una calamita 


tcmporaria non appena è toccato dalla verga, 
cessa di esserlo allontanandola; tanto ad ogni - 
contatto quanto ad ogni distacco della verga ca- 
lamitata gli aghi del moltiplicatore rivelano il 
passaggio d'una corrente indotta nel Alo metal- 
lico della spirale. Vedremo ben presto che è pos- 
sibile ottenere simili correnti anche sostituendo 
alla verga calamitata una corrente voltaica, la 
quale prende allora il nome di corrente induttrice. 

Le correnti indotte, quantunque siano di bre- 
vissima durata , pure 
posseggono tutte le pro- 
prietà delle correnti or- 
dinarie; decompongono 
sosta nze, magnetizzano, 
arroventano, danno 
scintille e scosse, e va 
dicendo. Anzi, in quanto 
alle scosse, queste cor- 
renti sono di gran lunga 
più gagliardo delle or- 
dinarie. Furono ideate 
diverse macchine, cosi 
dette di induzione o 
magneto-elcttriche, 
nelle quali si producono 
le une dopo le altre 
molte e molte correnti 
con rapidissima succes- 
sione; e queste correnti 
mediante un congegno 
particolare vengono av- 



rhimico Davy, all'Istituto reale.'— Faraday le ascoltò con U massima 
attendono e quindi le trascrisse aggiungendovi alcune sue osserva- 
noni ed una notula su lui aletao nella quale esprimeva l'ardente 
suo desiderio di essere ammesso a servirò la scienza, poscia trovò 
H modo di far giungere il manoscritto nello mani del grande scien- 
ziato, — La giustozza del concetti che traspariva da quegli scritti e 
la aorte del giovanetto che Davy paragonava alla propria, commosse 
queat'uomo Illustre H promise II suo appoggio « noi 1813 gli offerse 
un posto di assistente che appunto era vacante nel suo laboratorio, 
faraday lasciò con gioia II suo vecchio mestiere e seppe ben presto 
Ispirare tanta fiducia al suo protettore, che quando, dal 1813 ol 1815, 
Davy Imprese un viaggio sul continente, Faraday dovette accom- 
pagnarlo e gli fu poi sempro compagno nei suol lavori. 

Nel 18T7. Faraday pubblicò il primo tuo lavoro di gran lena i 
Sulla manipolatione chimica, introduzione agli studll pratici, anco In 
oggi considerata come modello di chiarezze o semplicità. Due anni 
dopo fu nominato professore di chimica all'Accademia militare di 
Woolwlch , e tenne quel posto fino al 1812. — Come esemplo del- 
l'attività di Faraday in questo ramo della aclenzo, merita ricordoro 
le sue esperienze sulle leghe dell'acciaio coi metalli preziosi, la lique- 
fazione di parecchi gas fino allora creduli permanenti, come il cloro • 
l'acido carbonico. — Dal 1831 In poi, dacché riuscì ad ottenere feno- 
meni elettrici dalla calamita, egli inserì nelle Trattazioni filosòfiche un 
gran numero di notizie Intorno alle sue scoperte fisiche, che poi riu- 
nite In tre volumi comparvero fra II 1819 ed il 18» col titolo di Ricerche 
tperfmenlali euireleUrieUR. —.Diede una splendida serie di pubbliche 
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lezioni nell'.latitulo reale esponendo popolarmente con la massima 
chiarezza od eleganza i più astrusi ed Intricali argomenti scientifici. 

1 meriti di Faraday furono apprezzati nella sua patria ed all'e- 
ateroi noi 1813 fu nominato professore di chimica aO'fstltuto reale, 
nel novembre del 1334 II ministro Uelhunme gli assegnò una pen- 
sione di 300 sterline (circa 7300 franchi) dai fondi dello Lettere o 
Scienze. L'Accademia di Berlino lo nominò membro onorario nel 1842, 
quella di Parigi nel 1811 e l'Università di Oxford lo nominò dottoro 
in leggo Mo né la croce di ulfiztale della loglon d'onore, né gli or- 
dini tedeschi ed Italiani, di cui fu Insegnilo, nò la mediiglia d'oro 
della Società reale, nò tutto lo eltro distinzioni conferitegli, poterono 
cangiare l'animo suo elevato ed umile, che solo I meriti altrui esa- 
gerava. Cosi a Parigi, in un banchetto offerto a lui e ad altri dele- 
gali inglesi nel 1835, in occasione dell’Esposizione universale, ricusò 
il posto d'onore dichiarando che beo altri vi aveva diritto, e volle 
che lo accettasse U signor Ebelmann , ingegnere delle miniere, ce- 
lebre per lo sue scoperto geologiche. Accettò invece con gratdudlno 
e contentezza il dono, fattogli dalla regina, di una bellissima villa 
in Ilampton-Court. poche miglia al disopra di Londra, sul Tamigi. 
Farady passò gli ultimi anni di sua vita parte in quella villa, parie 
a Londra , continuando sempre a guadagnarti la stima universale, 
occupandoti dello scionze od aiutando disinteressatamente ognuno 
che per esse al adoperaste. La sua più cara ricreazione furono le 
ore cessate In una vita felicissima di famiglia, i piaceri della cam- 
pagna, la frequenza assidua dei teatri e la lettura del capolavori 
drammatici. — Morì nell# sua villa II 25 agosto 1887 

NS 
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Fig. HO. indi zione KLXTTRO— magnetica 
J’HONXATA DALL' IN TKO!«L‘ /.IONI: L* LNA VE KG A CALAMITATA 
IX VNA STIRALE 1»! FILO METALLICO. 


Pìg. 118. MACUIINA MAtìNETO— ELETTRICA LI l l.UJKL. 


F/g. 117 INLU/IONU ELRTTRO-MAONBTICA PROVOCATA ACCOSTANDO 
UNA VERGA CALAMITATA AL TERRÒ LOLC8 
i IKOONDATO LA ETIRALC LI FILO METALLICO. 

Le varie macelline magnete-elettriche lino ad 
et a costrutte si fondano sulla già accennata pro- 
prietà posseduta dal ferro dolce di acquistare e 
conservare il magnetismo llnchè rimane a con- 
tatto con una calamita naturale od artificiale; 
scostando il ferro dolce dalla calamita esso perde 
istantaneamente la sua virtù magnetica, la riac- 


tedesco Slòhrer nel 1832 e poscia perfezionato 
dall'inglese Clarke. 

Sopra uno zoccolo di legno G (flg. 148) è col- 
locata verticalmente una robusta calamita a ferro 
di cavallo EE. formata dalla riunione di parecchie 
caiamite eguali fissate sopra una tavoletta ver- 
ticale di legno, C; nello spazio interposto fra i 
due rami delle caiamite, però senza toccarli, 
passa un asse orizzontale 00", formato di so- 
stanza isolante, sostenuto a destra, in 0", da un 
cuscinetto ordinario, mentre a sinistra è appog- 
giato sopra molle d'acciaio A, B, C TufQcio dello 
quali verrà indicato fra breve. L’estremità 0 del- 
l’asse orizzontale sostiene un’elettro-calamita LM, 
ossia due rocchetti (l’uno dextrorsum, l’altro 


viate in duo fili conduttori ravvolti ad elica, 
ognuno dei quali finisce ad un cilindro d’ottone. 
Chi impugna questi cilindri (e massimamente colle 
mani umide), intanto che altri mantiene la mac- 
china in azione (girando una ruota, come diremo 
fra breve), prova una successione di scosse, che 


quista non appena vien messa nuovamente a 
contatto della calamita. Vedremo ora come agi- 
scano codeste macchine. Avvolto a fitte spire un 
filo conduttore intorno ad un cilindro di ferro 
dolce, si stabilisce e si interrompe, a brevissimi 
intervalli, un contatto fra questo cilindro ed una 
calamita; ad ogni contatto e ad ogni interru- 
zione il filo conduttore è percorso dalla corrente 
indotta; il fenomeno avviene egualmente tanto 
se il ferro dolce è immobile mentre è mobile la 
calamita, quanto nel caso inverso; però, nella 
pratica, riesce più comodo mantenere immobile 
la calamita e muovere il ferro dolce. Cosi è co- 
strutto l’apparecchio magneto-elettrico ideato dal 


tanto piu si rinforzano quanto più celere è la 
rotazione, c possono anche diventare insoppor- 
tabili. Amministrate per altro con prudenza rie- 
scono qualche volta salutari e le correnti indotte 
sono anzi impiegate a preferenza delle altre nelle 
cure elettriche. 
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sinistrorsum) ricoperti di fitte spire di filo me- 
tallico e contenenti ciascuno, nel loro interno, 
un cilindro di ferro dolce, le cui estremità an- 
teriori — visibili nella figura — sono riunite da 
una sbarra dello stesso metallo, grazie alla quale 
essi rimangono stabilmente fissati sull'asse 00", 
perciò imprimendo a quest’ asse un movimento 
di rotazione, ruotano necessariamente anche i 
due rocchetti L ed M ; le loro facce posteriori — » 
costituenti i poli deU’elettro-calamita — passano 
e ripassano quindi successivamente in faccia alle 
estremità inferiori — ossia ai poli — della cala- 
mita E E. Si imprime all’asse un continuo movi- 
mento di rotazione mediante una catena dentata 
senza fine, avvolta sopra un volante che può es- 
sere manovrato mediante 1* impugnatura M. 

La fig. 149 rappresenta paratamente l’estremità 
sinistra dell’asse orizzontale ed il suo appoggio, 
che ò un parallelepipedo di legno I) (fig. 148) le 


i 



Pi*. 1(9. PAHTICOUMII KRU.VhTRRMITA* DRLt/»««X 
Ml-L* MACCHINI DI CUIU». 

coi facce laterali sodo foderate di lamine metal- 
liche; da queste si ergono tre molle d'acciaio 
A, B, C, le sommili delle quali premono, a dolce 
sfregamento, l' estremità dell'asse; questo è par- 
zialmente ricoperto da due anelli metallici l, m 
(flg. 194); l'anello l è d'uniforme larghezza e 
perciò ia molla C si trova costantemente a con- 
tatto con esso in qualunque istante della rota- 
zione dell'asse, l'anello m presenta in K una par- 
ziale soluzione di continuità, perciò le molle A 
e B non rimangono costantemente aderenti al- 
l'anello ni, ma in ciascuna rivoluzione dell' asse 
esse si trovano per alcuni istanti a contatto con 
l'anello metallico e negli altri toccano invece la 
materia isolante di cui è formato l'asse ; le cose 
sono disposte io guisa che il contatto delle molle 
A e B con la materia isolante dell'asse si veri- 
fica quando i due rocchetti L ed M occupano una 
posizione in croce con quella indicata dalla figura, 
vale a dire quando i due rocchetti vengono a 
trovarsi in faccia al vano compreso fra i due 
rami della calamita EE. Aggiungiamo infine che 


il rocchetto L è in comunicazione metallica con 
l'anello I e che il rocchetto M è in consimile co- 
municazione con l'anello ni. 

Cerchiamo ora di renderci conto dell'azione di 
questa macchina. Quando l'apparecchio trovasi 
nella posizione indicata dalia fig. 148, ciascuno 
dei due rocchetti I.M trovasi a contatto con l’c- 
stremili inferiore della calamita E E, perciò il 
cilindro di ferro dolce racchiuso in ciascun roc- 
chetto riesce calamitato, e nell’ istante in cui ha 
origine codesta calamitazioue temperarla le spire 
metalliche di ciascun rocchetto vengono percorse 
da una corrente ta quale — grazie alle predi- 
sposte comunicazioni metalliche — giunge negli 
anelli l ed m (fig. 14t>), quindi nelle molle A, B, C 
e nei fili metallici (fig. 148) che da queste si 
staccano. Supponiamo ora che la gran ruota o 
volante venga messa in movimento e che, per 
conseguenza, l’asse 00" ed i rocchetti L, M ad 
esso congiunti incomincino a ruotare, nella di- 
rezione, ad esempio degli indici d'un orologio; 
il rocchetto L ascende, il rocchetto M discende, 
giunge un istante in cui i cilindri di ferro dolce 
contenuti nei rocchetti non sono più a contatto 
della calamita EE ma vengono a trovarsi in fac- 
cia al vano interposto fra i due rami della stessa, 
e perciò perdono incontanente la loro calamita- 
zione temporaria e quindi le spire dei due roc- 
chetti vengono percorsi da nuove correnti in- 
dotte, in direzione opposta alle precedenti; pur- 
ché la ruota continui a girare, il rocchetto L si 
trova ben presto in faccia al ramo destro della 
calamita E E, il rocchetto M in faccia al ramo 
sinistro e, conseguenteraenle, i cilindri di ferro 
dolce ridivengono caiamite temporarie, le spire 
dei rocchetti vengono nuovamente percorse da 
correnti Indotte e cosi via. Siccome poi la tras- 
missione dei movimento fra il volante e l'asse Off" 
è congegnata in tal guisa che, anche imprimendo 
al primo una mediocre velocità, il secondo ruota 
rapidissimamente, cosi il passaggio di ciascuno 
dei due rocchetti in faccia all'uno od all'altro dei 
duo rami della calamita EE £ frequentissimo e 
quindi riesce frequentissima la successione dette 
correnti indotte nei due rocchetti ed il passaggio 
delie medesime nelle appendici metalliche che 
vogliono essere impugnate, come abbiam detto, 
da chi desidera provare le energiche e rapidis- 
sime scosse provocate dall'apparecchio. E siccome 
l'esperienza fece conoscere che le commozioni 
provate dal paziente riescono tanto più intense 
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quanto più frequenti sono le interruzioni nelle 
correnti indotte, cosi — ed a quest’unico effetto 
— si applica sull’asse dell'apparecchio l’anello m 
(flg. 149), di cui già parlammo, e perciò, grazie 
all’interruzione K in esso praticata, la successione 


delle correnti indotte rimane due volte interrotta 
e due volte ristabilita ad ogni giro dell’asse OO". 

Come facilmente si comprende le correnti in- 
dotte ottenute nel modo testò indicato , hanno 
direzioni successivamente alternate ad ogni se- 



Flg. ISO. macchina m agneto— elbtthic a i-er l'illuminazione nei fasi. 


mirivoluzione dell’asse 00"; ciò non reca alcun 
inconveniente quando l’apparecchio serve unica- 
mente a produrre scosse; quando invece si vo- 
lesse impiegarlo ad altri scopi — per produrre, 



Flg. 151. DKCOMFOS1ZIONR DELL'ACQUA CON LA MACCHINA X>t CLARK*. 

ad esempio, fenomeni chimici — sarebbe neces- 
sario che tutte le correnti sviluppate dall' appa- 
recchio avessero costantemente la medesima di- 
rezione; si raggiunge l’ intento applicando al- 
l’asse 00" un ingegnoso congegno detto commu- 


tatore — dobbiamo ommetterne la descrizione che 
non troverebbe posto negli angusti limiti di questo 
volume. — Grazie al commutatore si ottengono 
anche dalla macchina di Clarke correnti di dire- 



Flg. 15?. ACCENSIONE DELL'ETERA CON LA MACCHINA DI CLARKE. 

zione costante atte, ad esempio, a decomporre 
l’ acqua (flg. 151), a produrre notevoli fenomeni 
calorifici (flg. 152) e luminosi. I fenomeni di 
queste due ultime categorie riescono più intensi 
quando — rimanendo ferme tutte le altre circo- 
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stanze — si sostituiscano ai rocchetti formati con 
spire molto lunghe di filo assai fino — impiegali 
nella produzione dei fenomeni fisiologici e chimici 
— altri rocchetti col filo corto e grosso. 

Le macchine magneto-elettriche forniscono pre- 
sentemente il mezzo più economico per ottenere 
la massima quantità d' elettricità con un deter- 
minato dispendio di lavoro meccanico (occor- 
rente per metterle in movimento), perciò esse 
sono ormai impiegate industrialmente nella pro- 
duzione di correnti sia pei bisogni della galvano- 
plastica, sia per quelli dell’ illuminazione elettrica. 
Alcuni fari sono già rischiarati dalla splendida 
luce elettrica provocata da energiche macchine 
magneto-elettriche, messe in movimento da mac- 
chine a vapore; mirabile trasformazione delle forze 
naturali I II combustibile abbruciato nella caldaia 
d’una macchina a vapore mette in movimento una 
macchina magneto-elettrica, questo movimento 
sviluppa le correnti indotte e queste alla lor volta 
dànno origine alla sfolgorante luce elettrica! 

La macchina generalmente impiegata a que- 
st’ uopo fu ideata nel 1850 da Nollet, professore 
a Bruxelles, e fu poscia perfezionata da Van Mal- 
deren. In luogo d’un solo fascio calamitato e di 
due soli rocchetti, queste macchine possono con- 
tenerne più d’un centinaio. La Società magneto- 
elettrica F Alliance, di Parigi, costrusse una di 
queste macchine con 164 rocchetti disposti sul 
perimetro d’ un cilindro che compie 373 rivolu- 


zioni intorno al proprio asse ad ogni minuto 
primo. Ad ogni rivoluzione del cilindro ciascun 
rocchetto passa di fronte a 16 calamite e per tal 
modo si ottengono ad ogni minuto prima circa 
12,000 correnti elettriche. La fig. 150 rappresenta 
un apparato alquanto più piccolo. In esso si con- 
tano soli 24 fasci calamitati e 32 rocchetti. I primi 
sono disposti circolarmente in otto gruppi ret- 
tilinei — ciascuno dei quali comprende tre cala- 
mite, come A, B, G — nel vano circolare, che 
rimane fra le 24 caiamite, è collocato un cilindro 
girevole intorno al proprio asse orizzontale. I 
rocchetti sono disposti sulla superflce convessa 
di questo cilindro in guisa tale che quando il 
cilindro è obbligato a ruotare (mercè opportuna 
trasmissione che ne congiunge l’asse con gli or- 
gani d’una macchina a vapore o d’altra motrice) 
ciascnn rocchetto deve necessariamente passare 
fra la prima e la seconda (come A e B) ovvero 
fra la seconda e la terza (come B e C) calamita 
di ciascun gruppo, e siccome le singole caiamite 
sono disposte in guisa che i poli che stanno di 
faccia hanno sempre nome diverso (ossia in faccia 
al polo Nord d’ una calamita ci sta il polo Sud 
della contigua), cosi i cilindri di ferro dolce con- 
tenuti nei rocchetti riescono — ad ogni singolo 
contatto coi fasci calamitati — magnetizzati tutti 
alla stessa guisa, e le spire dei singoli rocchetti 
vengono contemporaneamente percorse dalie cor- 
renti in una stessa direzione. 


V. 

Correnti induttrici e correnti indotte. — Rocchetto di Ruhmkorff. — Sue applicazioni all* elettro-terapia. — Fenomeni 
d'elettricità statica otteuuti in grandi proporzioni anco dalle pile. — Cautele indispensabili neU’impiego dei rocchetti 
d’ induzione. — Straordinaria energia delle scariche da essi somministrate. — Carica istantanea d' una batteria di 

bottiglie di Leida. — Tubi di Geissler. 


Proseguendo le sue ricerche sui fenomeni d’ in- 
duzione elettrica, l’ illustre Faraday fu il primo 
ad avvertire, nel 1830, che anche le correnti or- 
dinarie possono dare origine a correnti indotte 
alla stessa guisa delle caiamite. Ciò si può rico- 
noscere eseguendo F esperienza rappresentata 
dalla figura 153. Un filo metallico CD comunica 
coi due poli d' una pila e ne chiude il circuito, 
perciò se la pila ha per esempio il polo positivo 
a sinistra ed il negativo a destra, il filo metal- 
lico sarà percorso dalla corrente nella direzione 
indicata dalla freccia. Parallelamente al tratto C D 
del suddetto filo si colloca un secondo filo metal- 


lico AB, le cui estremità comunicano con un 
galvanometro Q e tosto si avverte in quest’ ul- 
timo un’istantanea deviazione dalla sua posizione 
normale, il che dimostra chiaramente che il filo 
AB, sebbene non abbia alcuna comunicazione nè 
con la pila nè col di lei circuito PCD, pure fu 
percorso da una corrente; osservando la dire- 
zione dell’ago del galvanometro si può facilmente 
riconoscere che la corrente istantanea che per- 
corse il filo GAB si mosse in direzione opposta 
a quella che è sviluppata dalla pila P; aprendo 
il circuito si manifesta nel filo GAB una nuova 
corrente istantanea di direzione opposta alla pre* 
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cedente e quindi eguale a quella che percorre il 
circuito. La corrente istantanea ottenuta nel dio 
AB, portandolo in vicinanza e parallelamente 
alla corrente CD, viene chiamata indotta inversa; 
la seconda corrente, provocata interrompendo il 
circuito PCD, si dice indotta diretta; in entrambi 
i casi la corrente CD prende il nome di in- 
duttrice. 

Simili correnti indotte si possono ottenere an- 
che mantenendo chiuso il circuito e variando in- 
vece la distanza fra i due fili AB, CD, ossia avvi- 
cinandoli od allontanandoli repentinamente l'uno 
dall’altro; nel primo caso si ottiene la corrente 
inversa; nel secondo, la corrente diretta; per 
ultimo si possono provocare simiglianti fenomeni 
anche mantenendo chiuso il circuito ed immobili 
i due fili, facendo invece variare bruscamente 
l'intensità della corrente induttrice , aumentan- 
dola si ha una corrente inversa, diminuendola si 
ottiene una corrente diretta. 



Fig. 153. INOVHOICK PROVOCATA IX VX E1LO METALLICO 
ralla vicinala r'cna corrente elettrica. 


Si può moltiplicare l'energia delle correnti in- 
dotte sostituendo ai due semplici fili rettilinei, 
or ora accennali, due rocchetti cilindrici — cavi 
internamente, l'uno più ampio dell' altro — for- 
mati di fitte spire di filo di rame, rivestito di seta 
o di vernice isolante per obbligare l'elettricità a 
percorrere successivamente le singole spire in 
tutta la loro lunghezza. Il filo costituente il roc- 
chetto minore è alquanto grosso, i suoi due capi 
comunicano coi poli d'una pila, perciò questo è 
il rocchetto induttore; l'altro, formato di filo più 
sottile comunica col galvanometro, come si vede 
nella fig. 154. Introducendo od estraendo il roc- 
chetto induttore dalla cavità formata dalle spire 
dell' altro rocchetto, si sviluppano nel rocchetto 
maggiore delle correnti indotte — di durata 
istantanea — l'intensità e direzione delle quali è 
prontamente accusata dal galvanometro. L'intro- 
duzione del rocchetto induttore provoca una cor- 


rente inversa, la sua estrazione dà origine ad 
una corrente diretta. — Quanto più è lungo il 
filo costituente il rocchetto maggiore, tanto più 
energiche riescono le correnti indotte in esso 
provocate da una stessa pila. 

Traendo partito da questi fatti, Ruhmkqrir, 
abile costruttore di strumenti di fisica, nato in 
Germania, ma già da molti anni domiciliato in 
Parigi, costrusse il celebre rocchetto (fig. 1G5) 
che porta il di lui nome e che gli valse, nel 18G4, 
il premio di 50,000 franchi dall’Accademia delle 
Scienze di Parigi. 

Sopra un cilindro cavo di cartone, lungo dai 
30 ai 00 centimetri, collocato orizzontalmente, è 
avvolto a fittissime spire un lunghissimo filo di 
rame di circa '/a di millimetro di diametro, la 
cui lunghezza raggiunge talvolta i 30 chilome- 
tri; i due estremi di questo filo — verniciato in 
tutta la sua lunghezza — sopportati dai due so- 
stegni isolanti A e B, possono venir prolungati 
a piacimento dello sperimentatore ed a seconda 
dello scopo pel quale si impiega l' apparecchio. 
Il cilindro, ora descritto, costituisce — come il 
lettore ha già compreso — il rocchetto indotto; 
nella sua interna cavità si introduce il rocchetto 
induttore formato d‘ un cilindro di cartone, sul 
quale è avvolto, con poche spire, un filo di rame 
grosso due o tre millimetri, lungo circa sessanta 
metri; i due capi di questo filo comunicano, il 
come lo vedremo fra breve, coi poli d’una pila. In 
questo secondo rocchetto è introdotto un fascio di 
fili di ferro dolce che, al passaggio della corrente 
induttrice, divengono altrettante caiamite tem- 
porarie e per tal motivo concorrono ad aumen- 
tare l' energia della corrente indotta. Le spire 
d'entrambi i rocchetti vogliono essere accurata- 
mente isolate 1‘ una dall’ altra mediante vernice 
coibente. Ciò posto riesce chiaro che le spire del 
rocchetto minore verranno percorse da una cor- 
rente indotta ogni qualvolta si aprirà o si chiu- 
derà il circuito che stabilisce la comunicazione 
fra la pila ed il rocchetto induttore; e siccome 
importa che le interruzioni e le successive chiu- 
sure del circuito si succedano con gran frequenza 
e regolarità, cosi si affida quest'incarico allo 
stesso apparecchio applicando al medesimo un 
intcrrutore. Esso consiste in una leva metal- 
lica L sostenuta da una lamina elastica di so- 
stanza conduttrice; l'estremità sinistra di questa 
leva è provveduta, inferiormente, d' un piccolo 
martello di ferro dolce, che rimane a piccolis- 
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sima distanza da quel tal fascio di Ali di ferro 
formanti il nucleo del rocchetto induttore; l'e- 
stremità destra della stessa leva sostiene un ago 
di platino con la punta rivolta al basso, questa 
punta sfiora la superfice superiore del mercurio 
contenuto in un vaso di vetro M, provveduto di 
fondo metallico. Il sostegno su cui è posato il 
vaso M comunica 
con uno dei poli 
della pila — invi- 
sibile nella nostra 
Agorà — destinata 
a provocare le 
correnti induttri- 
ci; avvertiamo in- 
fine che la lamina 
clastica sostenen- 
te la leva L co- 
munica, mediante 
una striscia me- 
tallica, col filo f" 
del rocchetto in- 
duttore, l'altro capo del filo induttore comunica 
direttamente col secondo polo della pila. Grazie a 
tale disposizione il circuito rimane chiuso quando 
l'ago di platino sfiora il mercurio, poiché allora 
la corrente che esce da un polo della pila pe- 
netra nel mercurio M, quindi attraversa l'ago di 
platino, la leva L e 
la lamina flessibile, 
giunge al filo in- 
duttore, lo percorre 
da un capo all'altro 
e poscia ritorna al- 
l’ altro polo della 
pila. .Ma non appena 
la corrente elettrica 
incomincia a pas- 
sare nel filo indut- 
tore, il ferro dolce, 
racchiuso nel roc- 
chetto, diviene ma- 
gnetico e perciò at- 
trae il martello di 
ferro dolce applicato all'estremità sinistra della 
leva L e quest'estremità si abbassa; ora l'abbas- 
samento dell'estremità sinistra della leva ha per 
inevitabile conseguenza il sollevamento dell'estre- 
mità destra della stessa, e quindi la punta del- 
l'ago, che fino allora sfiorava il mercurio, rimane 
sollevata ed il circuito rimane interrotto. L'inter- 


ruzione del circuito fa istantaneamente perdere 
al ferro dolce, racchiuso nel rocchetto induttore, 
la sua virtù magnetica, quindi cessa l'attrazione 
fino allora esercitata dai fili di ferro sul martello 
e questi, cedendo allo sforzo della lamina elastica, 
si allontana da quei fili e si innalza per breve 
tratto; e qui avviene l'opposto di quanto si è già 
detto, poiché l'in- 
nalzamento dell'e- 
stremità sinistra 
della leva L pro- 
duce T abbassa- 
mento dell' estre- 
mità destra della 
stessa e quindi la 
punta dell'ago di 
platino sfiora di 
bel nuovo il mer- 
curio ed il cir- 
cuito rimane chiu- 
so ; la corrente si 
propaga nel filo 
induttore, magnetizza il ferro dolce e quindi fa 
abbassare l'estremità sinistra della leva, il che 
produce una nuova interruzione del circuito , 
questo rimane quindi alternatamente chiuso od 
aperto; ad ogni chiusura e ad ogni interruzione 
del circuito si producono, nel rocchetto indotto, 
le bramate correnti, 
alternalamente in- 
verse e dirette. L'in- 
tervallo fra due cor- 
renti successive o, 
ciò che torna lo stes- 
so, l'intervallo fra 
due successive chiu- 
sure od interruzioni 
del circuito può es- 
sere aumentato o di- 
minuito alzando od 
abbassando un pic- 
colo contrappeso ap- 
plicato alla parte 
superiore della la- 
mina elastica sostenente la leva L. 

< La medicina (I) impiega frequentemente il 
rocchetto d'induzione, ridotto a piccole dimen- 
sioni, nelle cure elettriche; la fig. 156 rappre- 
senta una scatola elettro-terapica ridotta in forma 
tascabile, ideala da Ruhmkorff. Essa contiene 
( 1 ) tornila di Auiui, I Z' ;.f tei». , 1*011 iste, [ug ss»-*». 



Fig. 154. CoRRr.Ntt IXPOTTK PROVOCATE IX VNA «PIRALE METALLICA 
PALLA CONTICI' A CIRCOLaCIONB O’UXA CORRENTE CENERATA PALLA PILA. 
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due rocchetti accoppiati; una piccola pila a sol- 
fato di mercurio, composta di due elementi ge- 
nera la corrente e la invia nel filo induttore; la 
corrente indotta cosi provocata giunge in due 
cilindri metallici — rappresentati a sinistra — 
che durante 1' operazione vogliono essere impu- 
gnati dal paziente. Per regolare l'energia del- 
l' apparecchio per modo che le scosse da esso 
prodotte siano dapprima debolissime e possano 
quindi riescere di più in più energiche, si rive- 
stono i due rocchetti con due cilindri cavi d'ot- 
tone, questi sono mobili e possono ricoprire più 
o meno i due rocchetti, bastando all'uopo mano- 
vrare le viti collocale ai due lati dell' apparec- 
chio. E siccome anco le porzioni dei suddetti 
due cilindri sovrapposte ai rocchetti vengono 
percorse da correnti indotte, cosi queste para- 
lizzano l’azione della porzione di rocchelto da 
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essi ricoperta. Perciò la scossa subita dal pa- 
ziente riesce tanto più debole quanto più grande 
è la porzione ricoperta — in ciascuno dei due 
rocchetti — dal cilindro di ottone. Le scosse pre- 
sentano la massima energia quando i due roc- 
chetti sono intieramente spogli, esse sono nulle 
all'incontro quando i rocchetti sono intieramente 
coperti dai cilindri d' ottone. Un' asta graduata 
accompagna il movimento di questi ultimi e ren- 
dendo chiaramente leggibile, anche a scatola 
chiusa, quanta parte dei rocchetti rimane rico- 
perta, permette all' operatore di procedere con 
tutta sicurezza nell'amministrazione più o meno 
abbondante, della benefica corrente. 

« Volendo circondare un membro o tutto il 
corpo del paziente in una specie di atmosfera 
elettrica, si fa entrare il paziente in un bagno 
contenente acqua leggermente salata. Si riempie 
d'acqua salata un piccolo bacino nel quale il pa- 
ziente immerge una mano, quindi si introducono 


rispettivamente (flg. 157) nel bagno e nel bacino 
le due estremità del filo indotto d'un rocchetto di 
RumlikorfT; per tal modo la corrente segue uno dei 
capi del filo indotto, entra nell'acqua del bagno, 
la elettrizza, percorre tutto il corpo del paziente 
e seguendone il braccio passa nel piccolo bacino, 
attraversa l'acqua in esso contenuta ed esce per 
l'altra estremità del filo indotto. 

< La proprietà della corrente di arroventare 
istantaneamente i sottili fili metallici, trova an- 
ch'essa un' importante applicazione nell' elettro- 
terapia. Volendo abbruciare un organo od un 
tessuto, si colloca sovr'esso un sottil Alo di pla- 
tino e lo si fa percorrere da un' energica cor- 
rente; il filo si riscalda, divien rovente e la parte 



Fig. 157. mago BLimo— tbkai*ico§ 


è già cauterizzata prima che il malato abbia avulo 
il tempo di gettare un sol grido. » 

11 rocchetto di Huhmkorff stabilisce un legame 
fra l'elettricità delle antiche macchine — carat- 
terizzata dalla facoltà di produrre scintille e da 
una forte tensione — e l' elettricità della pila , 
caratterizzata dalla debolissima tensione e dal- 
l'incapacità a fornire vere scintille. Il rocchetto 
di Iluhmkorff giova a trasformare l'elettricità 
della pila; grazie ad esso si possono ottenere, 
in grande scala, anche da una pila di mediocri 
dimensioni, i più importanti fenomeni d' elettri- 
cità statica, se ne ottengono vere folgori e perciò 
appunto è necessario usare quest' apparecchio 
circondandosi da ogni possibile precauzione; ba- 
sterebbe toccarne il Alo indotto — mentre l’ap- 
parecchio è in azione — per riceverne una scossa 
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delle più formidabili, quand’anche il filo fosse 
ricopertp di seta nel punto toccato. 

Applicando un grosso (ilo di rame a ciascuno 
dei due capi A e B (ilg. 155) del filo indotto ed 
accostando le estremità libere di quei due fili, 
si ottiene un getto quasi continuo di scintille 
bianche e splendidis- 
sime , formanti un 
fascio di tre o quat- 
tro tratti di fuoco 
sinuosi e continua- 
mente agitati. Si pos- 
sono in questo modo 
ottenere scintille lun- 
ghe persino 35 cen- 
timetri. Riunendo in 
batteria parecchi roc- 
chetti di Ruhmkorff 
si hanno effetti in- 
vero straordinarii. I 
torrenti d'elettricità 
ottenuti da queste 
macchine, caricano in un solo minuto, anche le più 
ampie batterie di bottiglie di Leida; risultato che 
non si potrebbe conseguire neppure ricorrendo 
alla più colossale macchina a strofinio, la quale, in 
tal caso, rappresenterebbe un rigagnolo col quale 
si volesse riempiere un ampio lago. 

Volendo caricare una batteria di bottiglie di 
Leida mediante il rocchetto di Ruhmkorff, si sta- 
bilisce una comunicazione, mediante un filo me- 



F<s ISO. ceno m verno i-br/orato dalla icuiilla di itumirr. 

tallico d (flg. 158), con uno dei capi b del filo 
del rocchetto indotto; l’altro capo, a, di quest’ul- 
timo filo, comunica — mediante un filo c — con 
l’asta sinistra ni d’un eccitatore (simile a quello 
rappresentato dalla flg. 61) collocata orizzontal- 
mente ed in faccia all’altra asta, n, del mede- 
simo; quest’asta comunica con le armature in- 
terne della batteria. Obbligando una corrente elet- 
trica a percorrere intermittentemente il rocchetto 
induttore si produce fra le punte m ed n — che 


vogliono essere smussate e mantenute alla di- 
stanza di circa un decimetro — una serie di poten- 
tissime scariche accompagnate da scintille le quali 
caricano quasi istantaneamente la batteria M. 

I.a scintilla provocata da più rocchetti di Ruhm- 
korff, riuniti in una batteria d'induzione, perfora 

agevolmente anco un 
pezzo di vetro (fi- 
gura 159) grosso un 
decimetro. Le scari- 
che sono accompa- 
gnate da forti deto- 
nazioni paragonabili 
a colpi di pistola. 
La scintilla scoccan- 
te da una di queste 
batterio infiamma i 
corpi combustibili, 
fonde i metalli e le 
terre più refratta- 
rie. In breve essa 
produce, in propor- 
zioni abbastanza rispettabili, tutti i fenomeni della 
folgore. 

La scintilla provocata da un rocchetto d'indu- 
zione basterebbe ad accendere in un solo istante 
centinaia di fiammelle a gas: a tal uopo conver- 
rebbe disporre, sulla sommità di ciascun bec- 



cuccio (flg. 160), due punte metalliche, stabi- 
lire — mediante catenelle conduttrici — una co- 
municazione elettrica fra un estremo del filo 
indotto e la punta sinistra del primo beccuccio, 
e consimile comunicazione fra la punta destra 
del secondo beccuccio e la sinistra del terzo e 
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così via, la punta destra dell' ultimo beccuc- 
cio verrebbe messa in comunicazione coll’altro 
estremo del Ilio indotto ; facondo funzionare il 
rocchetto si vedrebbe scoccare una scintilla ad 
ogni intervallo del circuito cosi predisposto ed 
il gas uscente dai singoli beccucci verrebbe tosto 
acceso nello stesso istante in ciascuno di essi, 
quasi per incanto. 

Non meno interessanti 
sono i fenomeni chimici 
che si possono provocare 
con la scintilla d' indu- 
zione; mentre la mac- 
china elettrica a disco di 
vetro rimane inefficace 
in presenza alle combi- 
nazioni gasose, il roc- 
chetto d' induzione può 
decomporre il gas am- 
moniaco e persino il gas 
acido carbonico, fino ad 
ora rimasto ribelle ad 
ogni altra azione chimica, 
se si esclude quella che 
sovr'esso esercita la luce 
nella vegetazione. 

Facendo passare la sca- 
rica d' induzione attra- 
verso ad un recipiente 
Il velro, nel quale sia 

Stato praticato il vuoto , »u> scjimc.» d'uk bocchetto 
ovvero sieno stati intro- 01 RCH><KOBrr 
dotti determinati gas, si ottengono vaghissimi 
fenomeni luminosi. Per queste esperienze si fa 
uso d'un vaso di vetro nelle cui pareti sono pra- 
•ticati due fori, attraverso ai quali passano, a te- 
nuta d’aria, due aghi di platino; le loro estremità 
affacciate, terminate da piccole sfere, possono 
essere mantenute a distanze più o meno grandi; 
le estremità libere dei medesimi — ossia quelle 



che sporgono fuori dal vaso di vetro — comu- 
nicano, mediante fili metallici, l'una con un capo, 
l’altra con l'altro del filo del rocchetto indotto. 
Se il vaso è completamente vuoto si scorgeranno 
due apparenze luminose, l’una violetta — e questa 
abbraccia il contorno del vaso e l’appendice sfe- 
rica dell’ago attraverso al quale giunge l’elettri- 
cità negativa — l’altra è rossa come fiamma, in- 
veste l’altro ago e forma un’atmosfera luminosa 
che si protrae verso l’ ago negativo (flg. 161). 
Accostando una calamita alle pareti del vaso, 
l'atmosfera luminosa si inflette ed accompagna 
la calamita nei suoi movimenti. 

Geissler, meccanico di Bonn, costrusse dei tubi 
di vetro, che ormai si conoscono col di lui nome, 



Pii;. Iti. TUIII DI GEI1ULKE. 


nei quali egli opera dapprima il vuoto e poscia, 
prima di chiuderli ermeticamente, introduce un 
vapore od un gas. Le estremità del tubo sono 
provvedute d' aghi di platino , come si è detto 
poc’anzi; ponendo le estremità libere di questi 
aghi in comunicazione coi due capi del filo in- 
dotto ed operando nell’oscurità, si scorgono nel 
tubo moltissime striscie luminose separate da 
zone oscure. Impiegando un tubo formato di parti 
alternatamente gonfie e ristrette (flg. 162) ed 
introducendovi — dopo d’ averne estratta l’aria 
— del gas idrogeno, si ottiene luce bianca nelle 
parti rigonfie, rossa nelle strozzature; impie- 
gando gas acido carbonico si avrebbe invece un 
colore verdastro; col gas azoto si ottiene una 
luce ranciata. 
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i. 

Telegrafi nella più remota antichità. — Telegrafo ad acqua di Enea il Tattico. — Proposte teoriche di G. B. Porta, 
di Casati e di Borgo. — Telegrafi ottici di Hooke e di Ammontons. — Primo telegrafo elettrico proposto dallo scozzese 
Marshall nel 1153, costrutto dal ginevrino Lesage nel 1774, modificato dal tedesco Ileiser nel 17tW. — Inettitudine 

dell' elettricità statica per gli usi della telegrafia. 


« Tra i bisogni (1) e i desiderii che spinsero 
l' uomo alle più belle scoperte e alle invenzioni 
più industriose , può certamente annoverarsi 
quello di comunicare altrui i propri pensieri colla 
maggior prontezza possibile: e basta riflettere 
che di qui ebbero origine l’ammirabile istituzione 
delle Poste e i Teiegrafl. E perchè quel bisogno 
è reale , e quel desiderio è affatto conforme al- 
l’umana natura, non è meraviglia se gli uomini 
abbiano tentato in tutti i tempi di soddisfarli, coi 
mezzi che la scienza e l’industria di quei tempi 
somministravano. Quindi è che della Posta (seb- 
bene nella forma presente sia invenzione mo- 
derna) gli eruditi trovano i germi fin nell’anti- 
chissima Monarchia dei Persiani : e dei Teiegrafl 
sino in quel remoto periodo della storia greca 
al quale s’ è dato il nome di eroico. Erano al 
dire degli eruditi , fuochi accesi d’ isola in isola 
sul mare, e di monte in monte sulla terra ferma; 
oppur fiaccole, o bandiere alzate sulle torri; o 
simili altri artifici. Da principio peraltro si li- 
mitavano a significare uno o pochi pensieri già 
intesi fra le persone che li adoperavano , come 
a dire se una battaglia fosse vinta o perduta. 
Ora, il vero vantaggio dei teiegrafl non era ot- 
tenuto finché non si trovava modo di comunicare 
qualsiasi pensiero. E questo inteiito non poteva 
conseguirsi se non imitando ciò che l'uomo aveva 
già fatto fin da quei tempi ai quali la Storia non 
risale, cioè imitando l’ingegnosissima invenzione 
della scrittura. E nel vero, a quel modo che po- 
che lettere aggruppate diversamente possono 
esprimere ogni parola, e queste poi, aggruppan- 
dosi esse pure in varie maniere, possono espri- 
mere ogni pensiero, cosi alquanti segnali che si 
succedano ora in uno, ora in altr'ordine, possono 
significare quel vocabolo che più vogliamo, e col 

(i) Auhltosau, Op. Cit., pog 10IÌ e »og. 


significare un dopo l’altro parecchi vocaboli pos- 
siamo rappresentare ogni nostro concetto. Ho 
detto alquanti segnali, e avrei potuto dir pochi, 
giacché un piccol numero di oggetti basta a fare 
un gran numero di gruppi differenti a vedersi : 
per esempio, con soli quattro oggetti noi pos- 
siamo fare ventiquattro gruppi, differenti di 
aspetto, come ognuno potrà verificare indicando 

con a, b, c, d i quattro oggetti, e scrivendo : 

\ 

abdc, abed, acbd, aedb, ecc., ecc. 

« Per conseguenza quattro bandiere diverse, o 
quattro fiaccole di colori diversi, col solo esser 
poste in uno od in altro ordine in una fila oriz- 
zontale, sarebbero già più che bastanti a signi- 
ficare le ventidue lettere della nostra lingua ; 
epperò anche ogni parola, epperò ogni pensiero. 
Che se i quattro oggetti, oltre al potersi disporre 
in fila orizzontale, potranno anche disporsi gli 
uni al disopra degli altri; cioè in una fila verti- 
cale, avremo -18 segnali, cioè quanto basta per 
indicare le nostre 22 lettere, e le straniere h, 
x, y, w, e le cifre arabiche, e 12 altre cose, che 
potranno essere, per esempio, parole intiere di 
più frequente uso, come pace , guerra, go- 
verno, ecc. Solamente chi ideò pel primo questo 
linguaggio di segnali potè dir con ragione d'aver 
inventato un telegrafo (poiché questo nome , 
tolto dal greco, vuol dire che scrive da lontano ). 
Ma quando pure l’ingegnoso concetto fosse ca- 
duto in pensiero ad un antico , la sua pratica 
applicazione non poteva sorgere se non dopo 
il trovato dei cannocchiali. Perocché la distanza 
alla quale un uomo può discerner gli oggetti 
con sicurezza ad occhio nudo è si breve, che il 
numero degli edifici o, come ora diciamo, delle 
stazioni telegrafiche avrebbe dovuto essere enor- 
me ; e siccome ad ogni stazione si consuma ne- 
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cessariamente un tempo notabile, cosi anche il 
vantaggio della celerità sarebbe stalo assai scarso 
in proporzione del dispendio. Perciò non è da 
stupire che tra i rozzi telegrafi degli antichissimi 
Greci e il vero telegrafo a segnali siano passati 
molti secoli ; poiché era questa un’idea, destinata 
per necessità a rimanere infruttuosa finché non 
sopraggiungesse un’altra invenzione a vincere 
certe difficoltà pratiche, e a renderla capace di 
essere utilmente applicata. > 

Accenneremo soltanto, per la sua singolarità, 
il sistema telegrafico ideato da Enea, sopranno- 
minato il Tattico, che viveva quattro secoli prima 
dell’Era volgare. Narra Polibio (i), storico greco 
che viveva 190 anni prima dell’Era volgare, che 
Enea collocava ad eguali distanze l'uno dall’auro 
dei vasi di bronzo di forma cilindrica (flg. 163) 
tutti costrutti nell’ identica maniera, contenenti 



Flg; 193. TXMDIIAKO AD ACyfA !>t *NltA il tattico. 


tutti la stessa quantità d'acqua; verso la parte 
inferiore di ciascun vaso era praticato un foro 
cui era applicata una chiave o robinctlo; e sic- 
come l’ampiezza dei singoli fori e la loro di- 
stanza dal livello superiore del liquido era l'i- 
dentica in ciascun vaso, cosi lasciando aperti 
per un tempo determinato, i singoli robinetti, 
la stessa quantità d’acqua sgorgava contempo- 
raneamente da ciascun vaso , ed il livello del- 
l'acqua si trovava abbassato, in ognuno di essi, 
di un’identica quantità. — Ciascun vaso conteneva 
un largo pezzo di sughero che rimaneva galleg- 
giante alla superflce dell’acqua; ei mantenevasi 
stazionario finché il robinetto era chiuso, discen- 
deva gradatamente quando, aprendo il robinetto, 
si lasciava sgorgar l’acqua. Su quel pezzo di su- 
ghero stava piantata verticalmente un’ asta di 

(I) Ub. X. C»p. vii. 


legno , divisa in parti eguali , ognuna di queste 
conteneva un numero, una sillaba od un disegno 
convenzionale, ciascuno dei quali rappresentava 
una frase precedentemente concertata. Beninteso 
che le aste, le scritturazioni, i disegni erano 
tutti identici. Ciò posto comprenderemo facil- 
mente come funzionava questo sistema telegra- 
fico. Presso a ciascun vaso stava un incaricato 
provveduto di bandiera, durante il giorno, e di 
fiaccola accesa, per la notte; quando l’ incari- 
cato che stava presso il primo vaso, doveva 
trasmettere una notizia, impugnava ed agitava 
la bandiera o la fiaccola, e nel tempo stesso 
apriva il robinetto e ne lasciava uscire tanta 
acqua quanta ne abbisognava, affinchè il livello 
del liquido, e con esso il galleggiante di sughero 
e l’asta sovrapposta fossero discesi in guisa che 
il segnale corrispondente alla frase da trasmet- 
tere venisse a trovarsi in faccia all’ orlo supe- 
riore del vaso; allora egli agitava di bel nuovo 
la] bandiera o la fiaccola, e nel tempo stesso 
chiudeva il robinetto. L’ incaricato che stava 
presso al secondo vaso apriva il robinetto quando 
vedeva per la prima volta la bandiera o la fiac- 
cola accesa agitata dal suo vicino e riproduceva 
quel segnale, chiudeva tosto il robinetto non ap- 
pena vedeva per la seconda volta agitarsi la 
bandiera o la fiaccola ; l’ incaricato che stava 
presso al terzo vaso ripeteva i segnali che gli 
erano stali trasmessi dal secondo, e cosi via fino 
all'ultimo. Per tal modo ciascun vaso era rimasto 
aperto lo stesso intervallo di tempo, quindi il li- 
vello dell'acqua e con esso il galleggiante e l’asta 
graduata eransi abbassati d’una stessa quantità, 
l'identico segnale veniva a trovarsi in faccia al- 
l'orlo dei singoli vasi e quindi la notizia ad esso 
corrispondente veniva successivamente cono- 
sciuta dai singoli incaricati. La distanza alla 
quale questi dovevano collocarsi dipendeva come 
ben si comprende dalla distinta visione della ban- 
diera o della fiaccola che indicava l’apertura e la 
chiusura dei robinetti. 

Non pochi ingegni si dedicarono dopo il risor- 
gimento della fisica allo studio dell' importante 
quesito della rapida trasmissione delle notizie at- 
traverso a grandi distanze; fra questi possiamo 
citare più d’ un italiano; il fisico Giambattista 
Porta, già piu volte nominato in queste pagine, 
proponeva di riflettere convenuti segnali a gran- 
dissime distanze, giovandosi della proprietà degli 
specchi concavi (Vedi Voi. I, pag. 211, fig. 199); 
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non sembra però che quest’ ingegnoso concetto 
teorico , formulato dall’ inventore della camera 
oscura, abbia mai ricevuta una pratica appli- 
cazione. 

Un padre Paolo Gasati (1), gesuita, in un libro 
da lui fatto stampare anonimo col titolo di 
Tromba parlante , espose alcune idee intorno 
alla rapida trasmissione delle notizie; Io stesso 
argomento fu poscia trattato col titolo di Cifra 
parlante dal padre Carlo Borgo (2), vicentino, 
nella sua opera : Analisi ed esame ragionato del- 
l'arte della fortificazione c difesa delle piazze. 

Gli inglesi attribuiscono il merito dell’ inven- 


zione che ora ci occupa ad un loro connazio- 
nale, al fisico Roberto Ilooke ; questi lesse invero, 
il 21 maggio 1081, alla Società reale di Londra, 
un erudito discorso nel quale erano minutamente 
descritte le disposizioni da lui ideate per espri- 
mere con pochi segnali, chiaramente visibili a 
grandi distanze, le singole lettere dell’alfabeto 
od anche intere frasi precedentemente convenute; 
fatalmente questo discorso fu stampato solo dopo 
la morte dell' autore , il manoscritto era mm- 
cante, e la descrizione ne risultò molto oscura. 

Traendo partito dalle idee esposte dai suoi 
predecessori, un fisico francese, Guglielmo Am- 



Fig. Hi. TKLKG1UKO ELETTRICO COSTRETTO DA IMAUB k GINEVRA N." L ITTI 


montons, propose nel 1090 di collocare, a deter- 
minate distanze, uomini provveduti di cannoc- 
chiale e di vari segnali convenzionali ; ciascuno 
doveva osservare attentamente e quindi ripro- 
durre fedelmente i segnali ch’ei vedeva fare dal 
suo vicino ; cosi 1' identico segnale veniva suc- 
cessivamente ripetuto da tutti gli incaricati dis- 
posti fra i due punti estremi. Ammontons rite- 
neva di poter trasmettere, in questa guisa, una 
data notizia, anche fra due punti molto distanti, 
come ad esempio Parigi e Roma, in tre o quattro 

(1) Paolo Casati nacque In Placenla II 42 novembre 1617, morì a 
Parma II 44 dicembre 1707. 

(4) Cablo Boroo nacque noi 1731 , morì nel 1701. 


ore soltanto. La distanza alla quale dovevano 
collocarsi i singoli incaricati dipendeva , come 
ben si comprende, dalla portata dei loro cannoc- 
chiali. Ciascun segnale serviva a rappresentare 
una determinata lettera dell’alfabeto, e quindi la 
successione dei vari segnali poteva servire a 
trasmettere interi periodi. 

Nulla mancava al sistema proposto da Am- 
montons: per mala sorte il proponente — che 
pur era un valente scienziato — mancava dei 
requisiti indispensabili agli inventori che voglion 
far trionfare le loro idee; ei mancava di inizia- 
tiva , fuggiva la società , si perdeva d' animo ad 
ogni più leggero ostacolo; non è quindi da me- 
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ravigliarsi se il di lui progetto non solo non 
entrd nel dominio della pratica, ma rimase ansi 
abbandonato per moltissimi anni. 

Quando i fisici dello scorso secolo incomincia- 
rono a studiare i fenomeni elettrici e riconobbero 
la mirabile prontezza con la quale l'elettricità si 
propaga da un capo all'altro d'un lungo condut- 
tore metallico isolato , nacque quasi spontanea 
l'idea di impiegare l'eiettricità per trasmettere , 
con ogni desiderabile prontezza, qualsivoglia no- 
tizia a qualsiasi distanza. 

La prima proposta tendente ad utilizzare l'elet- 
tricità nella rapida trasmissione del pensiero, fu 
pubblicata in una Rivista scozzese , lo Scot s 
Magatine, in una lettera, datata da Renfrew, 
1.* febbraio 1753 (1), firmata con le iniziali C. M. 
— L' autore di questa lettera, che fu attribuita 
allo scienziato scozzese Carlo Marshall, rammenta 
anzitutto che l'elettricità si propaga rapidamente, 
anche a grandi distanze, lungo fili metallici isolati, 
e propone di trar partito da questo fenomeno con- 
giungendo due luoghi determinati, con tanti fili 
metallici, completamente isolati , quante sono le 
lettere dell’alfabeto ; ei suggerisce quindi di collo- 
care presso alle due estremità libere di ciascun 
filo un pendolino elettrico (Vedi pag. 31, fig. 40), 
sul quale doveva essere segnata una lettera del- 
l'alfabeto ; per tal modo il primo filo doveva ter- 
minare, in ciascuna delle due stazioni estreme, 
presso al pendolino corrispondente alla lettera A, 
il secondo presso a quello corrispondente alla 
lettera B e cosi avanti. Ponendo uno dei fili in 
comunicazione con la macchina elettrica od anche 
toccandolo con un corpo elettrizzato, i due pen- 
dolini, pendenti presso le due estremità del filo, 
davano segni di essere elettrizzati ; ecco dunque 
che elettrizzando successivamente i fili corri- 
spondenti, ad esempio alle lettere p, a, c, e, chi 
si trova alla stazione opposta vede successiva- 
mente oscillare i pendolini corrispondenti a queste 
quattro lettere, e dalle quattro oscillazioni ricava 

(I) Voi. XV, iwg ss. 


la parola pace, quasi nelio stesso istante tras- 
messagli dalla stazione di partenza. 

Quest'ingegnosa proposta fu tradotta in pratica 
dal fisico ginevrino Giorgio Luigi Lesage; questi 
costrusse a Ginevra nel 1774 l’apparecchio rap- 
presentato dalla figura 164. 

Nel 1794 un fisico tedesco, Reiser, propose di 
sostituire ai pendolini elettrici altrettanti quadri 
di vetro , simili a quello rappresentato dalla fi- 
gura 48, sui quali dovevansi formare, con striscia 
interrotte di stagnola, le singole lettere dell'alfa- 
beto ; queste sarebbero state illuminate nella sta- 
zione di arrivo non appena il filo corrispondente 
a ciascuna di esse fosse stato messo in comunica- 
zione, nella stazione di partenza, col conduttore 
d'una macchina elettrica mantenuta in movimento. 

RI questi come altri sistemi di telegrafia elet- 
trica, Ideati nello scorso secolo, sebbene non poco 
ingegnosi ed interessanti per la singolarità del 
risultato che in vero potevasi ottenere a brevi 
distanze, erano tuttavia inetti ad una pratica 
corrispondenza telegrafica fra due luoghi alcun 
poco discosti. Fino al cadere dello scorso secolo 
si conosceva solamente l'elettricità statica, ossia 
quella prodotta dalla frizione e raccolta dalle 
macchine elettriche; ora, l'elettricità ottenuta in 
questa guisa , è dotata , come si è detto prece- 
dentemente (pag. 89), di grandissima tensione, 
e perciò ha una continua tendenza ad abbando- 
nare 1 corpi sui quali si vorrebbe accumularla 
pur mantenendola attiva : per quanta cura si po- 
nesse nell' isolare 1' uno dall’ altro e dal suolo i 
singoli fili del telegrafo di Lesage, non si riesci - 
rebbe mai ad ottenere un isolamento efficace anche 
in tempo di pioggia o nelle stagioni umide. — 
Dopo trent'anni di inutili tentativi i fisici abban- 
donarono ogni idea di impiegare l’elettricità per la 
trasmissione delle notizie ; il telegrafo elettrico , 
ridotto a cosa pratica e di effetto sicuro , come 
oggi lo possediamo, non si sarebbe mai realiz- 
zato senza la grande invenzione della pila, fatta 
dal nostro Volta negli ultimi giorni dello scorso 
secolo. 
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Visto che 1' elettricità non corrispondeva alle 
speranze che sovr’ essa si erano fondate , poi- 
ché i sistemi fino allora proposti riescivano as- 
solutamente impraticabili, convenne studiare ul- 
teriomente il< quesito dal punto di vista della 
trasmissione di segnali ottici. 

Il merito d' averlo felicemente risolto spetta 
al francese Claudio Chappe (1). Dopo lunghi e 
perseveranti tentativi, nei quali fu efficacemente 
coadiuvato dai suoi fratelli, ei costrusse nel 1792 
il primo telegrafo a segnali ed a cannocchiali, 
superando tutte le difficoltà pratiche, cosicché 
in breve il suo sistema si diffuse rapidamente in 
Francia e fuori con piccole mutazioni. « Nella 
6ua parte sostanziale (2) ecco in che consiste un 
telegrafo di questa specie: Dall’uno ^IT altro di 
quei due luoghi che si vogliono porre in comuni- 
cazione tra loro, si fabbrica una serie di torri o 
di somiglianti edifici; lasciando fra ciascuno e il 
susseguente quella maggior distanza alla quale 
la vista, armata d’ un buon cannocchiale, può 
giungere con sicurezza. Sopra ciascuno è inalbe- 
rata un’asta verticale che porta tre bracci late- 
rali, girevoli in modo che possano essere disposti 
orizzontalmente, o volti verso l’alto o verso il basso. 
Dei quali bracci (flg. 165) uno BD, è alla cima, 
un altro, BA, più sotto, e il terzo, AC, ancor più 
basso: e son lavorati a guisa di gelosie, perchè 
riescano leggieri e agevoli da muovere. Oltre a 
ciò sono muniti di funi che vanno all'asta cen- 
trale, passano su diverse girelle che vi stanno 
impernate, e scendono lungo l’asta medesima nel- 
l'interno dell’edificio. Quivi è un congegno (c, a, 
b, d) che potrebbe dirsi una copia in piccolo del 
già descritto, cioè un’asta verticale con tre brac- 
cia girevoli: e le funi anzidetto sono attaccate 
a questo congegno in maniera che qualunque 
posizione si dia ai bracci del congegno inferiore, 
esse costringono i bracci del superiore a pren- 
dere la posizione simile. Se , per esempio , uno 
dispone orizzontalmente i tre bracci del mecca- 

(I) Claudio Ciuri'K nacqui* nel I7rt3 a Brùlon , nel diporlimenlo 
della Satlhe, mori a Parigi 11 ?ó gennaio lS*>j. 

(S) Avaaoaou, Op. eli., pag lOii-1013 


nismo inferiore, si dispongono orizzontalmente 
anche quelli del meccanismo superiore: se colui 
fa in modo che il braccio più alto si volga insù 
e gli altri due ingiù, 1' apparecchio sovrastante 
tien dietro fedelmente a queste mutazioni, e mo- 
stra esso pure questa nuova figura. E poiché 
ognuno dei tre bracci può prendere Ire posizioni 
distinte (orizzontale, volto in su, volto ingiù), 
anzi sei, se può anche ruotare in maniera da 
trasferirsi ora a destra dì chi guarda, ora a si- 
nistra, cosi il numero delle figure differenti che * 
si possono comporre è grandissimo. A queste fi- 
gure si attribuiscono significati convenzionali, 
per esempio , una si pattuisce che significhi A, 
un'altra B, ecc., e cosi viene stabilito l'alfabeto 
del telegrafo. La maniera di trasmettere i di- 
spacci è facile daimaginare: l’officiale della prima 
stazione comincia dal far si che il congegno posto 
sul tetto figuri un certo segnale, il quale non fa 
parte del dispaccio, ma serve unicamente ad av- 
visare 1* officiale della seconda stazione , che si 
prepari a ricevere e trasmettere un dispaccio. 
Questi ripete il segnale per avvisare la terza 
stazione, e C03l via via, sicché in breve l’avviso 
perviene sino all’ ultima. Dopo di ciò , la prima 
stazione comincia i segnali necessarii ad espri- 
mere il dispaccio, la seconda li va ripetendo ad 
uno ad uno; la terza li ricopia dalla seconda, la 
quarta dalla terza..., e a questo modo il dispaccio 
arriva all' estremità della linea telegrafica , cioè 
all’ultima stazione, dove viene interpretato e 
messo in iscritto. » 

Dopo d’essersi sperimentalmente accertato della 
possibilità di realizzare efficacemente i suoi con- 
cetti anche su vastissima scala , Chappe fece 
omaggio della sua invenzione all’ Assemblea na- 
zionale il 22 marzo 1792; ei lesse allora in pre- 
senza dell'Assemblea una petizione nella quale 
ei metteva in rilievo l’alta importanza strategica 
del suo trovato che avrebbe permesso di stabilire 
una corrispondenza talmente rapida che il Corpo 
Legislativo, sedente in Parigi, avrebbe potuto in- 
viare, grazie al sistema ch’ei proponeva, istru- 
zioni o domande ad uno qualunque degli eserciti 
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nazionali che allora difendevano le frontiere della 
Francia contro l' invasione straniera, e riceverne 
la risposta durante la stessa seduta (t). € Non mi 
nascondo, diceva Chiappo, che il più grave ostacolo 
contro il quale devo lottare è lo spirito di preven- 
zione col quale sono accolti, il piu delle volte, i 
progettisti. Non avrei certamente potuto affron- 
tare la tema di essere assimilato a costoro, se non 
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fossi stato sorretto dalla mia profonda convin- 
zione, che, specialmente in questi gravi momenti, 
ogni buon cittadino francese devo offrire il tri- 
buto di quanto ei crede possa riesciro utile alla 
• patria. L’ Assemblea voglia incaricare una Com- 
missione dell’esame del mio trovato, io sarò ben 

(I) Cl appo si ripromollcva ili Inumo llerc m a fiaio ili 3*> parole 
a 50 mlgla di dtsi&tua In meno di 33 minuli, a 100 miglia in 15 
m inuii 


lieto di potermi prestare per tutte le esperienze 
che mi verranno richieste, e l'unica cosa ch’io 
chieggo, in caso di riuscita, si è d’essere in- 
dennizzato delle spese che avrò incontrate per 
queste sperienze. » 

L’ Assemblea accolse l’omaggio ed aflldò ad una 
Commissione l’incarico di giudicare l’invenzione 
di Cha’ppe. Il giudizio fu favorevole, le somme 
necessarie alle esperienze furono stanziate, e 
queste ebbero luogo il 13 luglio 1793, fra duo 
stazioni estreme distanti 35 chilometri. L’esito fu 
completo, i commissari della Convenzione e quanti 
altri avevano assistito all’esperienza rimasero stu- 
pefatti vedendo in qual breve tratto di tempo si 
poteva spedire una notizia fra due luoghi tanto 
discosti; erano bastati «ore minuti a trasmettere 
alla distanza di 35 chilometri, una frase di ven- 
tisei parole. 

La Convenzione adottò formalmente il telegrafo 
di Chappe, diede all’inventore il brevetto di uf- 
ficiale telegrafico ed affidò al Comitato di salute 
pubblica l'incarico di far stabilire sui territorio 
francese, di concerto con Chappe, una linea di 
corrispondenza composta delle necessarie sta- 
zioni. In vista della speciale loro importanza, per 
le guerre che allora si combattevano, furono an- 
zitutto incominciate le linee da Parigi a Lilla, e 
da Parigi a Landau, città bavarese che allora era 
in mano dei francesi e che segnava il confine 
orientale della Francia. La prima di queste due 
lineo fu rapidamente costrutta, grazio alla per- 
severanza di Chappe che seppe trionfare da ogni 
sorta di ostacoli derivanti dalle condizioni ecce- 
zionali in cui trova vasi allora la sua patria; gli 
ufficiali delle singole stazioni furono da lui ad- 
destrati nell’ esecuzione dei segnali. Sul cadero 
d’agosto 1791 il telegrafo da Parigi a Lilla era 
pronto. 

Grazie ad una fortunata circostanza, la Fran- 
cia inlera fu ben presto in grado di pienamente 
apprezzare l’invenzione di Chappe; l’esercito 
francese aveva riconquistala la città di Condé, 
lo stesso giorno, era il primo settembre 179-1, al 
mezzodì un messaggio ottico partiva da Lilla e 
giungeva a Parigi appunto nell’istante in cui 
aprivasi la seduta alla Convenzione; Carnot (1) 
andò alla tribuna e lesse ad alta voce il raes- 

(1) N.roLi Carnot nacqui) « Noljy in Borgogna II 10 

maggio 1753. mori in «ilio a Mngdcbnrg II ? agliaio lsSS. fn celebro 
iiiQlciiiulico o generalo , ebbe granili: s ma parlo nella difesa dolio 
trancia contro la invas'oni nemiebe. 
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saggia allora allora pervenuto al Comitato di sa- 
lute pubblica: « Condii e restituita alla Repub- 
blica; la resa ebbe luogo alle set di questa 
mane. » I più frenetici applausi accolsero questo 
annuncio; tutta l'Assemblea acclamò la nuova 
invenzione tanto brillantemente inaugurata per 
l' onore e la salute della patria. Subito dopo la 
Convenzione inviava a Lilla un dispaccio telegra- 
fico pel quale dichiarava che l'esercito del Nord 
aveva ben meritato della patria. 

La telegrafia ottica sorta sotto si splendidi au- 
spici si diffuse ben presto su tutta la Francia, 
l'esempio della quale non tardò ad essere imitato 
dalle altre nazioni. 

La rapidità della trasmissione dei dispacci va- 
riava, come ben si comprende, a norma della 
distanza: a Parigi si avevano le notizie da Calais 
(OS leghe, con trentatre stazioni) in tre minuti; 
da Lilla (do leghe, con ventidue stazioni) in due 
minuti; da Strasburgo (t20 leghe, con quaranta- 
quattro stazioni) in sei minuti e mezzo; da To- 
Ione (207 leghe , con cento stazioni) in venti 
minuti. 

Queste cifre mostrano chiaramente che dal 
punto di vista della rapidità nella trasmissione 
restava invero ben poco a desiderare, ma d'altra 
parte il telegrafo ottico presenta numerose e gra- 
vissime imperfezioni; la trasmissione dei segnali 
ha luogo attraverso all'atmosfera perciò è neces- 
sariamente soggetta a tutte le vicende atmosfe- 
riche. Le nebbie, le piogge abbondanti, il fumo 
paralizzano inesorabilmente l'azione del telegrafo 
aereo. Claudio Cliappe aveva riconosciuto che, in 
media, i telegrafi da lui stabiliti potevano funzio- 
nare appena sei ore al giorno. Dea spesso, du- 
rante l'inverno, l'attività del telegrafo riducevasi 
a solo tre ore; perciò quando il numero dei di- 
spacci che conveniva inoltrare era un po' grande, 
non si riesciva a spedirli tutti nella giornata, gli 
altri dovevano attendere la luce del domani, se 

(I) Il tuono percorro, dollari* tranquilla, circa 310 moiri al fecondo, 
irsi chilometri all'or» , caco può percorrere anche lunghissimi tubi 
«Fiuta perduro della sua fona. Ut» colpo di piatola spirato all Vsire- 
rntlà d'un lungo tubo produca all'ultra estremili fragore cimilo ud 
una cannonata ; lo pulsazioni d’ un orologio, Inapprezzabili alla di- 
ttatila di 16 cenliuielii, riescono ancora distintissime, sospendendo 
1‘ orologio ad uo estremo d'un tubo metallico lungo 16 metri o le- 
nendo l'orecchio all'altro estremo. 

Servendoti dei lunghi tubi cilindrici destinati afte condotte d'acqua 
Il litico Biol potè sostenere una conversazione a batta voca con 
persona putta ad un chilometro di dittamo : nò l' uno nè l’altro non 


poi il demani era nebbioso il dispaccio non po- 
teva proseguire cd il miglior partilo era affidarlo 
alla Posta. Bene spesso una nebbia improvvisa 
interrompeva a mezzo un dispaccio e, come molti 
rammenteranno, i giornali d'allora dovevano tal- 
volta limitarsi a pubblicare soltanto le prime frasi 
d'un dispaccio telegrafico che cbiudevasi con la 
melanconica formula: « Interrotto dalla nebbia » 

I numerosi tentativi intrapresi allo scopo di 
effettuare ta trasmissione dei dispacci ottici anche 
durante la notte rimasero costantemente infrut- 
tuosi; il rimedio d' illuminare l'asta ed i bracci 
con lanterne sospese alta maniera cardanica (coma 
si è detto per te bussole nautiche — Voi. I, pag. 124, 
fi,’. 118) è semplicissimo bensì in teoria, ma nella 
pratica si è trovato pieno di difficoltà; una delle 
quali, per esempio, è di proteggere queste lan- 
terna dalle intemperie senza farvi difese troppo 
pesanti. Fu naturale pertanto che la società mo- 
derna, st operosa, si dedita al commercio e al- 
l' industria , non stesse lungamente paga ali' in- . 
reazione di Chappe, ma cercasse anzi ben presto 
un nuovo telegrafo che, pareggiando o vincendo 
(se fosse possibile) il telegrafo ottico sotto il ri- 
spetto della celerità, andasse poi scevro dagli 
inconvenienti suesposti. E forse a tutte queste 
condizioni si sarebbe soddisfatto lodevolmente 
con un telegrafo a suoni od acustico; il qualo 
avrebbe potuto consistere in una serie di tubi 
sostenuti o sepolti da stazione a stazione come 
lunghissimi portavoce (t). Ma le mirabili con- 
quiste di cui si arriccili la fisica fino dai primi 
anni del corrente secolo, le inaspettate proprietà 
rivelate dall'elettrico, indussero i scienziati a ri- 
tentarne l'applicazione alla telegrafia. Questi nuovi 
tentativi furono coronati da splendidi risultati e 
cosi la telegrafia elettrica non solo riconquistò 
il terreno perduto net secolo scorso, ma ricono- 
sciuta di gran lunga superiore alla telegrafia ot- 
tica fini poi col detronizzarla completamente. 

ebbero bisogno di porro l'orecchio sul lutto, la percezione del tuono 
giungeva eh tur Insinui anche abbassando la voca come quando «l 
[>arla segretamente aU'orecchio ; l' unico modo per non Intendervi a 
quella dsvtauu si era di non parlare alta Ilo. 

t'u'altra esperienza, burnita iu una grande officina meccanica con 
lunghi tubi, piti volle ripiegali u gomito, confermò pienamente il 
risultato dell'esperienza di Biot e fece inoltro conoscere che il rumori* 
esterno non attero per nulla la propngiileni* del suono nel l'interno 
del tubo; il rumore della macchino a vapore iu piena attività, dot 
tornii, dui pesantissimi magli, cho pur faceva trernaro V intero edi- 
ficio non recò lunaria il più lieve incaglio all» propagazione del suona 
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Escile trasmissione dell' elettricità voltaica. — Telegrafo elettro-chimico di Sommorioff. — Applicazione (suggerita 
da Ampere) della scoperta di Oersted. — Telegrafo di SchiUing con cinque galvsnometri. — Telegrafi magneto- 
elettrici di Gauss e di Weber. — Steinheit propone il primo telegrafo scrìvente e sopprime il filo Ai ritorno. — Telegrafo 
elettro-magnetico dì Magrini. — Telegrafo di WUeatstonc; suoi pregi e difetti. 


La grande scoperta della pila, fatta nel 1800 
dal nostro Volta, fece conoscere che un filo me- 
tallico anche molto lungo, messo in comunica- 
zione coi poli della pila, acquista istantaneamente 
in tutti i suoi punti proprietà elettriche nuove. 
Queste proprietà persistono finché sussiste la co- 
municazione con la pila, ed in pratica si i rico- 
nosciuto che non è difficile mantenere isolato il 
filo metallico, anche molto lungo, in cui si muove 
la corrente elettrica. 

Il primo tentativo diretto ad utilizzare la cor- 
rente voltaica in servizio della telegrafia, risale 
- al 1809, ed è dovuto al fisiologo tedesco Sómme- 
ring di Monaco. Questi stabiliva fra le due sta- 
zioni estreme B,, C, (flg. 160), tanti fili telegrafici 
quante sono le lettere dell'alfabeto; a poca di- 
stanza dalla stazione di partenza e fin presso 
alla stazione d'arrivo, 1 singoli fili venivano, per 
comodità, riuniti in un'unica fune E E, e perciò, 
come ben si comprende, ciascuno di essi doveva 
essere rivestito di seta per impedire alla cor- 
rente elettrica di uscire da un filo e propagarsi 
negli altri. Giunti alla stazione d'arrivo i singoli 
fili attraversavano il fondo d'una cassetta piena 
d'acqua e terminavano quindi in punta, come si 
scorge più chiaramente in C, ed in C, dove i primi 
cinque fili sono rappresentati, rispettivamente in 
prospetto ed in pianta, in proporzioni maggiori. 
Cosicché dal fondo della cassetta dovevano sor- 
gere tante punte quanti erano i fili, tutte som- 
merse nell'acqua completamente; e a ciascuna 
s'imponeva il nome di una lettera, per esempio, 
A alla prima della parte sinistra, B alla seconda, 
C alla terza, ecc. AH' altra estremità della linea 
telegrafica, ossia alla stazione di partenza, do- 
veva esserci una pila A, i reofori della quale 
potessero con tutta facilità esser posti a toccare 
or questo or quello dei fili. A tal fine i singoli 
fili terminavano in altrettante verghette metal- 
liche disposte orizzontalmente, come si scorge 
dalla pianta B 3 , provveduto lateralmente d'un 
foro nel quale poteva essere introdotto uno dei 
reofori della pila, come si scorge in prospetto 


nella flg. B,, nella quale si veggono i due reo- 
fori in comunicazione col primo e col sesto filo 
e quindi coi fili corrispondenti alle lettere A ed F. 
Un'ingegnosa suoneria raffigurata in D doveva 
richiamare l'attenzione dell' impiegato nella sta- 
zione di arrivo ogni qualvolta quello nella sta- 
zione di partenza accingevasi ad inviargli un 
dispaccio. Quando il telegrafo rimaneva inope- 
roso, una leva cosi conformata gire- 

vole intorno al suo angolo inferiore, rimaneva 
nella posizione indicata con linee piene nella 
flg. C, ; il braccio piu lungo di questa leva ter- 
minava a sinistra con una concavità — più chia- 
ramente visibile nella flg. C, — la quale rico- 
priva le punte B, C. L' impiegato nella stazione 
di partenza dava il segnale di attenzione toc- 
cando coi reofori della sua pila le lettere B, C, 
tosto le punte corrispondenti a queste due let- 
tere — nella stazione d’ arrivo — svolgevano 
bollicine di gas. le quali in breve scacciavano 
l'acqua dalla sovrapposta concavità e, grazie alla 
loro tendenza a portarsi a galla, spingevano 
quella concavità dal sotto in su e cosi tutta la 
leva girava intorno ai perno ed assumeva la po- 
sizione indicata, nella flg. C, , dalle linee pun- 
teggiate; una palla di piombo rimasta fino allora 
equilibrata sul braccio superiore della leva — 
conformato a guisa di canale — rotolava in un 
imbuto e cadendo con forza in un piatto sotto- 
stante congiunto ad una leva a gomito la faceva 
oscillare e poneva in movimento la suoneria 1). 

Ciò premesso ecco in qual modo si sarebbero 
trasmessi i dispacci. « Supponiamo (1) per esem- 
pio che si voglia scrivere PIOVE. Basterebbe 
toccare con un reoforo il filo chiamato P e col- 
l’altro quello chiamato I. Dunque comincerebbe 
tosto — nella stazione d'arrivo — a decomporsi 
l'acqua e a svilupparsi l’idrogeno intorno ail'una. 
l’ossigeno intorno all’altra delle due punte, e il 
corrispondente saprebbe cosi che il dispaccio co- 
mincia colle lettere P ed I. Essendo poi conve- 
nuto che deile due lettere debba tenersi per prima 

(I) Amoroso!-', Of, rit. pup ]0» e tOM 
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quella che è Indicata dall'ossigeno e per seconda 
quella che è indicala dall' idrogeno, oppur vice- 
versa (nè vi potrebbe esser pericolo dì scambiare 
i due gas, poiché l’ idrogeno si svolge in quan- 
tità doppia — vedi pag. 91) — non potrebbe esser 
dubbio se il dispaccio cominci con PI o con IP, 
ma sarebbe certo che comincia con PI. Ripe- 
tendo la stessa manovra coi fili O e V, si espri- 
merebbero al corrispondente queste due lettere, 
e per ultimo ripetendola col filo E e con quello 
del punto fermo, gli si sarebbe trasmesso tutto 
il dispaccio PIOVE Ognun vede quanto è sa- 
gace il trovato; 
ma nella pratica 
avrebbe non pic- 
coli inconvenien- 
ti. Per dirne uno, 
a voler evitare gli 
abbagli, bisogne- 
rebbe, dopo ogni 
paio di lettere che 
si riceve, ripulir 
le due punte dalle 
bollicine di gas 
che vi rimangono 
aderenti; e questa 
operazione ren- 
derebbe incomo- 
da e lunga la cor- 
rispondenza. Ma 
oltre agli incon- 
venienti , questo 
sistema aveva 
una difficoltà gra- 
ve e non rimedia- 
bile, poiché gli ef- 
fetti chimici della 
corrente sono tra quelli che non si ponno pro- 
durre a grandi distanze se non per mezzo di pile 
gagliarde. Per conseguenza, al servizio delle linee 
telegrafiche molto lunghe sarebbero bisognate 
pile di forza straordinaria, dispendiose e difficili 
da regolare. 

« Appena Oersted ebbe pubblicato che l' ago 
magnetico devia dalla sua direzione consueta 
quando una corrente elettrica gli passa vicino', 
gli scienziati si volsero a questa nuova parte per 
cercarvi un nuovo sistema di telegrafi. E la spe- 
ranza di trovarlo si accrebbe quando Schweigger 
ebbe mostrato come l’effetto riuscisse molto mag- 
giore se il reoforo della pila circondava con più 


e più giri l’ago magnetico. Di qui appariva la 
possibilità di trovare un telegrafo che non ri- 
chiedesse pile straordinarie e Ampère ne pro- 
pose uno di sua invenzione che somigliava a 
quello di Sommering, se non che i fili, invece 
di entrare tutti in una cassetta piena d' acqua, 
entravano a due a due in tanti galvanomctri 
(fig. 197) congiungendosi quivi col filo moltipli- 
catore. Quando all'altra stazione uno dei fili ve- 
niva toccato col reoforo positivo della pila, e il 
suo vicino col negativo, tosto alla prima stazione 
’tgo magnetico del galvanometro, comunicante 
con essi fili, ro- 
tava in un certo 
verso ; toccando 
all'incontro il pri- 
mo di questi due 
fili col reoforo 
negativo ed il se- 
condo col positi- 
vo , la corrente • 
prendeva la dire- 
zione opposta e 
l’ago deviava nel 
verso opposto: e 
cosi ogni galva- 
nometro poteva 
significare due 
lettere. > 

Primo a tentare 
l'applicazione del 
concetto di Am- 
père fu il barone 
Schilling di Pie- 
troburgo, valente 
cultore delle 
scienze fisiche. Ei 
costrusse, nel 1833, un apparecchio composto di 
cinque fili di platino isolati mediante vernice coi- 
bente e contenuti in una fune di seta : questi 
fili congiungevano le due stazioni. Nella stazione 
estrema eranvi cinque galvanometri, in quella di 
partenza eravi una tastiera, conformata in guisa 
che toccando l’uno o l'altro dei tasti si obbligava 
la corrente a percorrere uno dei cinque fili; a se- 
conda della direzione della corrente, il galvano- 
metro corrispondente a quel filo, oscillava a destra 
od a sinistra, per tal modo i cinque galvanometri 
fornivano dieci indicazioni diverse, ognuna di 
queste corrispondeva ad uno dei primi dieci nu- 
meri naturali, i quali variamente raggruppati, in 
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base ad un dizionario prestabilito, rappresenta- 
vano i segnali telegrafici. 

Schilting sperimentò felicemente il suo appa- 
recchio sotto gli occhi dell'imperatore di Russia, 
ma la morte che di 11 a poco tolse di vita quel 
l'inventore non permise di continuare le espe- 
rienze su ampia scala. 

Nelle stesso anno, 1833, due illustri scienziati 
tedeschi, Gauss e Weber (1), seguendo l’esempio 
di Schilling, costrussero a Monaco un telegrafo 
fra l'osservatorio astronomico ed il gabinetto di 
fisica, distanti circa un chilometro; in luogo però 
di ricorrere alla corrente elettrica prodotta dalla 
pila essi stimarono più conveniente impiegare 
le correnti provocate dagli apparati magneto- 
elettrici (pag. 120). 

Nel luglio 1837 questo stesso sistema di tele- 
grafia veniva per la prima volta applicato in scala 
un po' grande, con l' istituzione della linea fra 
Monaco e Bogenhausen per cura del prof. Stein- 
. lieil (2). Spetta a quest' illustre scienziato il me- 
rito d'aver per primo rese permanenti le indica- 
zioni fornite dall'ago del galvanometro, appli- 
cando a ciascuna delle sue due estremiti un 
beccuccio ripieno d'inchiostro; una striscia di 
carta trascinata continuamente da un meccanismo 
d'orologeria scorreva presso all'ago del galva- 
nometro in guisa che ogni sua oscillazione pro- 
duceva un temporaneo contatto fra uno dei due 
beccucci e la striscia di carta sulla quale com- 
pariva quindi un punto nero; invertendo la di- 
rezione della corrente, obbligando cioè l'ago ad 
oscillare in verso opposto, la striscia di carta 
veniva toccata dall' altro becco, il quale simil- 
mente segnava sovr'essa un secondo punto nero. 

(1) Gòtilnger gelebrie Anteigon 1851, S. 1275. — Helramacher's Jalir- 
btich 1837. S. 3$. 

Vorleaung In der éltaUtchon Simung der Kónìgl. Bayr Aka- 
deraio der Wissenschaften, *5 «ng- IW von C. A. Stplnheil. 

(3) Luigi Migrimi nacque in Udine II 4 maglio 180?, studiò In Pa- 
dova le «omruo fisico-matematiche; nel 183? divenne assistente alla 
fattori» di fisca sperimentalo in quell' Università e ai dedicò con 
particolare ardore ulto Murilo del fenomeni pleurici. Nel 183(1 fu de* 
Minalo supplitolo alla cattedra di fisica e meccanica pretto il Liceo 
di X enfila . nel giugno del seguente anno ei si accinse stia costru- 
zione d'un telegrafo elettro-magnetico. nel luglio successivo il Ma- 
grini sperimentava felicemente II suo telegrafo sopri tin circuito 
lungo 1900 metri, il 18 dicembre ei presentò all'Ateneo Veneto l'In- 
tero apparecchio die fu descritto dal tecnologo M inolio nella Cassetta 
di I«nr«fa rinl 3 gennaio 1833. Auguratasi II Mogrini che almeno 
dopo aver pubblicalo I 1 * 3 esito delle sue prove e il meccanismo del 
suo apparecchio, ne aveste II paese quel vantaggio ch'egli aveva 
preveduto e reso evidente. Ma l'Indifferenza dei cittadini e l'inerzia 
dei governanti fecero quitti a gura nel frapporre indugi c giungerò 
ultimi a godere del benefizio del telegrafo gli Italiani , mentre già 


Combinando quel punti in diverse maniere, Stein- 
heil aveva composto un alfabeto convenzionale. 
Ma ben più che pel suo telegrafo magnetico, 
ormai intieramente abbandonato, il nome diStein- 
beil passerò alla posterità per l'importante aco- 
perta, da lui falla a Monaco nel 1838, della pos- 
sibilità di sopprimere il filo di ritorno' del cir- 
cuito, congiungendo le dne stazioni telegrafiche 
con un filo solo ed affidando alla Terra l'incarico 
di completare il circuito. — Fino allora si era 
creduto indispensabile rimpianto di doppio filo, 
Stenbeil all'incontro dispose un sol filo metallico 
fra le due stazioni, distanti circa otto chilome- 
tri; pose f estremili libera del filo in comuni- 
cazione con una lastra metallica che fu sepolta 
in terreno umido, l'altro estremo del filo giun- 
geva alia pila e costituiva quindi uno dei suoi 
due reofori; l'altro reoforo della pila comunicava 
del puri con un’altra lastra metallica similmente 
collocala in terreno umido. Posta la pila in at- 
tività, la corrente elettrica si stabili immediata- 
mente come se un secondo filo completasse il 
circuito fra le due lastre. Sebbene le varie spie- 
gazioni teoriche di questo fenomeno proposte fino 
ad ora dai fisici non sieno pienamente soddisfa- 
centi, pure convien riconoscere che la scoperta 
della trasmissione attraverso alla Terra ha gran- 
dissima importanza per la telegrafia, poiché per- 
mettendo di sopprimere ii secondo filo rese mollo 
meno dispendioso io stabilimento delle linee te- 
legrafiche. 

Nel tempo stesso in cui Steinheil ideava il te- 
legrafo magnetico or ora menzionato, un valente 
fisico italiano, il prof. Magrini (3) costruiva un 
telegrafo a tre galvanometri, che somministrava 

fuori d'Italia 1 sistemi confortili al suo ai erano dilTuai per la prote- 
zione dui governi «m! anche dei privati : 

Senza scoraggia»! il Magrini, divenuto — nel 18 tri — professore 
di Astro nel Liceo di Milano, riprese in questa città I suol sturili 
sulle correnti olotuiebe e nel 1841 lesse all* Istituto lombardo una 
memoria sulla proprielh del conduttori di trasmettere contempora- 
neamente correnti volitane disegnali e contrarlo senza alterazione 
sensibile; nella seduta del 3 aprile 1811 ei dimostrò sperimentalmente 
che un filo o ò percorso realmente da correnti contrarie, o presenta 
effetti che equivalgono ad una trasmissione in opposto direzioni. La 
copia del lavori ch'egli espose nelle sedute dell'Istituto lombardo è 
mie che non cl ò concesso neppure indicarti per sommi capi. A due 
argomenti volse I principali suoi sturili, l'elettrologia e la meteorologia. 
Da alcuni guasti cagionali dal fulmine ai Oli telegrafici prese occa- 
sione per (studiare llfòl) i mezzi di difesa suggeriti dai fisici e pro- 
pose che si riunissero i vantaggi che gli appurati di Broguel offrivano 
contro i danni dell'elettricità statica con quelli di Wslker contro la 
dinamica ; il (nodello di parafulmine do lui irioato per difesa dei 
telcgrotl, fu costruito a spese dell* Istituto c tosto dopo ne furono 
riconosciuti I felici risultali do una Commissiono a ciò eletta. — 
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direttamente tatti 1 segni necessari grazie al 
simaltaneo impiego di due pile, ana più forte del- 
l'altra. « Colla più forte (1) si poteva deviare cia- 
scun galvanometro per molti gradi a Levante o 
a Ponente secondo che la corrente si facesse 
circolar nei dae Oli di quel galvanometro in un 
verso o ne! verso contrario: e similmente colia 
pila più debole si poteva deviare ciascnn calva- 
nometro ora a Levante, ora a Ponente, ma per 
pochi gradi. Laonde i tre moltiplicatori potevano 
fare quattro segnali per uno, cioè una piccola 
ed una grande deviazione verso Levante, una 
piccola ed una grande deviazione verso Ponente, 
sicché tutti e tre insieme fornivano già dodici 
segni. Facendo poi deviare ad un medesimo tempo 
e ad un medesimo modo il primo ed il secondo 
galvanometro (per esempio, deviandoli entrambi 
molto verso Levante) si ottenevano altri quattro 
segnali: e quattro ancora adoperando similmente 
il primo ed li terzo: e per ultimo altri quattro 
adoperando tutti e tre i galvanometri ad un sol 
punto, ossia producendo in tutti tre simultanea- 
mente uno stesso segnale. "Cosicché insomma si 
avevano ventiquattro segnali differenti, numero 
più che bastante al bisogno. Per agevolare la let- 
tura si potevano scrivere sopra il tavolino dei 
galvanometri le lettere dell’alfabeto: dodici cosi 
disposte che ciascun ago nel fare la sua devia- 
zione o all'Est o all'Ovest, piccola o grande, ve- 
nisse ad indicarne una colla sua punta: otto altre 
scritte in un'altra Dia più discosta dai galvano- 
metri; e ciascuna di queste sarebbe indicata dal 
rivolgersi verso la sua parte due galvanometri 
insieme: e quattro finalmente in una fila ancor 
più discosta, e ognuna di esse sarebbe Indicata 
dal simultaneo rivolgersi dei tre galvanometri. 

« Con questo sistema pud dirsi che comincias- 
sero i telegrafi pratici, voglio dire i telegrafi 
non solamente ingegnosi dal lato teorico, ma 
possibili da costruire con pratica utilità. E nel 


fallo già sono molti anni che in Inghiterra e al- 
trove si usano i telegrafi alla Wheatstone che 
nella sostanza appartengono a questo sistema. > 
Il telegrafo di Wheatstone, nella sua forma 
presente, si compone di duo galvanometri i cui 
aghi esterni (come quello indicato con a' V nella 
figura 132) rimangono in faccia all'ufficiale tele- 
grafico (fig. 167), essi si mantengono verticali 
finché non vi ha alcun passaggio di corrente 
elettrica, oscillano verso destra o verso sinistra 



Fiit Idi. natte tira t>i wbjutotom* 

J 

non appena l'ufficiale, che deve trasmettere il 
dispaccio , impugna i manubrii e inclinandoli 
verso destra o verso sinistra obbliga la corrente 
elettrica — sviluppata da una pila contenuta nel 
zoccolo dell'apparecchio — a percorrere il cir- 
cuito, nel quale sono interposti i galvanometri, 
nell'nna o nell’altra direzione. 

Le posizioni combinate che si possono dare al 
due aghi servirono a formare un alfabeto, cosi 


L' influitane elettro-magnetica col rocchetto di Ruhmkorff studiata 
dal Magrini gli svelò (IMO) fenomeni dimostranti P altitudine dei 
conduttori metallici a dare Bimallaneemeole effetti di elettricità sta- 
tica e di elettricità dinamica , come un conduttore che acorica una 
latteria di Leida, trasmette contemporaneamente e senza radanone 
la corrente di una pila, — Nel 188S, chiamato al Museo Fiorentino 
ad insegnare la fisica, vi cominciò r ultima serie dei suoi lavori i 
esaminò e discusse in dne lettere la proprkstil che certi suoni hanno 
di spegnere lo fiamma di petrolio; notò l’ influenza della luce ed II 
manifestarsi di correnti elettriche nell’ inzuppamento delle masse 
polverose -, latitai Interessanti sperlenie atti diamagneliiino. 

Nel 1887, esseudo già assai sofferente , Imaglnò uno strumento 
musicale ntattro-magnettcn costrutto con rocchetti, uno dei quali 


avviluppa un cilindro di ferro cd ò avviluppalo da un oltro limile 
cilindro. Fu quesio : «sedazione dell' elettricità col suoni musicali 
l’ultimo de'suoi lavori, come la musica e lo studio dell' Hciirirliè 
erano stale le prediletto occupazioni de 'suoi primi anni, « non potè 
nemmeno avere il conforto di udirai premiato colla menzione ono- 
revole alla Esposizione mondiale per questi suol ulliml apparecchi. 
Una lunga e crudele maialila di cuore lo tolse di Tlt», a Firenze, Il 
IO aprile 1868. 

(Estrailo dalla Commrmobvzioxk ni Lutai Mvoaixt fatta 
dal Doli. Camillo II crcpi m. e. del II. Istituto Lom- 
bardo nell' adunanza del tl gennaio UW — Vedi I 
Rendiconti del II. Istituto Lombardo, sofie II voi, IlV 
(I) Aunac.v<Li, Op ri», pag IDùJ 
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ad esempio le prime sei lettere sono indicate 
come segue: 

A, da un'osciUszione Terso sinistra dell'ago dì sinistra. 

B, » due » ss s s s 

C, s tre s ss s s s 

D, s quattro e ss s s s 

E, da un'oscillazione dell'ago ili sinistra e due di 
quello dt destra. 

P. da un'oscillazione dell'ago di sinistra e tre deli'sgo 
di destra. 

Sebbene a primo aspetto questo sistema sem- 
bri complicatissimo pure la trasmissione dei di- 
spacci alla stazione di partenza e la loro inter- 
pretazione in quella d'arrivo si effettua con la 
massima rapidità. Le singole oscillazioni degli 
aghi si succedono, sotto le abili dita del telegra- 
fista, con tanta prontezza che l'occhio d’un pro- 
fano può appena contarle. Sulle pareti degli uf- 
fici telegrafici inglesi, nei quali è esclusivamente 
impiegato questo sistema, sta scritto a caratteri 
cubitali: « A r on importunale gli impiegati quando 
sono occupati > ma quest'avviso è completamente 
superfluo, poiché quei telegrafisti, che in generale 
sono giovanetti sotto i vent'anni, chiaccherano, 
ridono, si occupano di ciò che accade intorno ad 


essi senza mai smettere la trasmissione o la de- 
cifrazione dei dispacci. Quest'ultima richiede due 
impiegati, l'uno legge le singole parole mano 
mano che si manifestano con le oscillazioni degli 
aghi e le detta all'altro che le trascrive, questa 
dettatura si fa tanto celeremente che la penna 
può a stento tenerle dietro. Quando una parola 
non è ben chiara, l' impiegato ne avverte, con un 
segno particolare, il suo corrispondente, allora 
questi ricomincia la trasmissione. 

Tuttavia convien riconoscere che il telegrafo 
Wheatstone presenta un gravissimo inconveniente, 
l'esattezza del messaggio dipende unicamente dal 
grado d'attenzione, d'intelligenza e di memoria 
dell'impiegato; non vi é la possibilità di indagare 
se questi adempie scrupolosamente al proprio 
dovere perciò non sono pochi i dispacci che gior- 
nalmente giungono incompleti od inesatti nelle 
mani dei destinatami. È questo il motivo per cui 
nessun'aura nazione europea ha voluto adottare 
il sistema Wheatstone ed è verossimile che gli 
stessi inglesi si persuaderanno o tosto o tardi a 
sostituirlo con altro dei sistemi che ora passe- 
remo a descrivere. 


IV. 

Calamitazione temporaria del ferro dolce e sue applicazioni alia telegrafia. — Morse inventa il telegrafo elettro- 
magnetico — Le compagnie per l’esercizio della telegrafia elettrica negli Stati Uniti d'America. 


I sistemi telegrafici più generalmente adoperali 
al presente si fondano tutti sopra un singolare 
fenomeni) elettrico da noi già ampiamente de- 
scritto (pag. 126), la calamitazione temporaria 
del ferro dolce. Questo fenomeno risponde pie- 
namente alle esigenze della telegrafia; ed infatti 
la scoperta delle calamite temporarie permette 
di sviluppare anche a grandissima distanza una 
forza attrativa, di spegnerla, di risvegliarla a 
quante riprese si vogliano anche a brevissimi 
intervalli di tempo e non già una forza attrat- 
tiva debolissima, come quella che un conduttore 
isolato ed elettrizzato esercita sovra una pallina 
di sambuco, o altri corpi leggeri; « sibbene (1) 
una forza notabile, e da potersi anche rendere 
vigorosa senza bisogno di pile straordinarie, sol 
che si dessero aU'elettro-caiamita convenienti di- 
mensioni, e che le sue spirali contassero un gran 
numero di giri. Or chi non vede che questo fatto 
fondamentale può volgersi in molte maniere di- 

(1) AMimav.Lf, Of eit. p»g- 105?. 


verse allo scopo della telegrafia! chi non imagina 
un congegno per mezzo del quale un elettro- 
magnete, attirando e lasciando in libertà la pro- 
pria àncora, faccia sonare una campana, n batta 
un martello sopra un ancudine, o cagioni altri 
simili effetti V E per ultimo, chi non intende che 
coi tocchi d'una campana, o colle battute d' un 
martello, o con ogni altra sorta di effetti sensi- 
bili, può agevolmente comporsi un alfabeto come 
coi moti d’un pendolino, o cogli svolgimenti di 
gas, o colle deviazioni degli aghi magnetici? » 
Primo a tentare quest'importante applicazione 
deli'elettro-magnetismo fu 1' americano Samuele 
Morse, nato a Charlestown nel .Massachusset il 
27 aprile 1791. Patti i primi studii in patria fu, 
nel 1S11, inviato dalla sua famiglia in Inghilterra 
per apprendervi la pittura e la scultura per le 
quali aveva speciale vocazione; nel 1815 ritornò 
negli Stati Uniti e si fece pittore. Nel 1829 fece 
ritorno in Europa e vi rimase tre anni soggior- 
nando successivamente nelle più cospicue città 
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d’Inghilterra, Francia e Italia studiando nelle più 
ricche pinacoteche i lavori dei grandi maestri 
della pittura. Nel 1832 fu nominato professore di 
letteratura relativa alte arti del disegno nel- 
l’Università di Nuova York, ei lasciò quindi l’Eu- 
ropa per assumere l'incarico affidatogli. In una 
conversazione avuta coi paseaggeri del Sully 
durante questo viaggio attraverso l'Atlantico, 
taluno venne a parlare delle sperienze elettri- 
che di Franklin e dell'attitudine dell' elettricità 
a percorrere grandi distanze in brevissimo tempo. 
Morse, che possedeva qualche cognizione di fi- 
sica , pensò tosto all' applicazione che si poteva 
ricavarne per la trasmissione istantanea dei se- 
gnali; ei maturò questo concetto e ne parlò ai 
suoi compagni di viaggio, questi gli mossero non 
poche obbiezioni ma egli seppe combatterle tutte. 
Giunto al termine del viaggio, si accostò al ca- 
pitano William Peli e prendendolo per mano gli 
disse: < Capitano, quando tutto il mondo am- 
mirerà il mio telegrafo, rammentatevi che io lo 
inventai qui a bordo del Sully il 13 ottobre 1832. » 
Poche settimane dopo il suo ritorno in America, 
Morse costrusse il primo modello dell'apparcccbio 
telegrafico da lui ideato, però soltanto nel 1835 
ei lo sottopose in pubblico ad esperienze deci- 
sive; introdusse in esso successivamente parecchi 
miglioramenti e nel 1837 Io sperimentò in pre- 
senza al Collegio dei professori dell' Università 
di Nuova York. — Il buon esito di queste spe- 
rienze lo indusse, al principio del 1838, a recarsi 
a Washington per sollecitare il Congresso a stan- 
ziare ì fondi necessarii per stabilire, in via di 
prova, una linea telegrafica da Washington a 
Baltimora. Sebbene una Commissione, già ante- 
riormente nominata dal Congresso, avesse formu- 
lato un rapporto favorevolissimo all'invenzione di 
Morse, pure la maggioranza di quel corpo deli- 
berante non volle accogliere la di lui proposta. 
11 perseverante americano fece allora nuovamente 
ritorno in Europa nella lusinga di trovarvi ter- 
reno più propizio alla sua invenzione. Si rivolse 
dapprima allTngbilterra, ma gli inglesi non vol- 
lero riconoscere alcun merito nella sua inven- 
zione poiché, dicevano che il problema della te- 
legrafia elettrica era già stato felicemente risolto 
da Wheafstone e quindi negavano al povero 
Morse persino il brevetto di privativa eh' ci re- 
clamava. Egli venne allora sul continente e re- 
catosi in Francia ottenne bensì il brevetto ma 
non trovò alcun appoggio; perciò, mancandogli 


i mezzi necessarii per mettere in pratica il suo 
progetto, dovette, a malincuore, far ritorno in 
patria per ricominciare le pratiche precedente- 
mente iniziate presso il Congresso degli Siati 
Uniti. Finalmente, con una deliberazione del 
3 marzo 1843, che di 11 a poco fu approvata 
anche dal Senato, il Congresso accordava a Morse 
30,000 dollari (circa 150,000 franchi) per l'esecu- 
zione di sperienze telegrafiche su ampia scala. 
Il 27 maggio 1844 inauguravasi con splendido 
esito la prima linea telegrafica degli Stati Uniti, 
congiungente Washington e Baltimora (distanti 
circa 0-1 chilometri). I manifesti vantaggi di que- 
st'invenzione furono tosto apprezzati dagli ame- 
ricani; di li a poco sorsero parecchie associa- 
zioni di privati coll' intento di estendere a tutti 
gli Stati Uniti gli immensi benefici di questo 
nuovo mezzo di comunicazione. In breve la linea 
da Washington a Baltimora fu prolungata fino 
a Filadelfia ed a Nuova York; nel 1815 progredì 
fino a Boston, fu questa la grande linea telegrafica 
settentrionale sulla quale si stabilirono successi- 
vamente non poche diramazioni. Ad essa tennero 
dietro le importanti linee da Washington a Mobile 
e Nuova Orléans; da Nuova Orleans a Louisville. 

« A partire dal 1845 (1) la telegrafia elettrica 
fu posta, negli Stati dell'Unione americana, a dis- 
posizione del pubblico. Il governo abbandonò il 
servizio telegrafico alla concorrenza privala, ri- 
servandosi l'uso d’uno o due fili su ciascuna linea 
già stabilita. Il pungolo della concorrenza fece 
moltiplicare straordinariamente il numero delle 
linee telegrafiche e contribuì non poco al gra- 
duale perfezionamento degli apparecchi. Alcune 
città sono congiunte da due o tre linee telegra- 
fiche rivali con grande vantaggio del commercio, 
dell'industria, delle relazioni private dei cittadini. 

« La trasmissione elettrica dei dispacci è dun- 
que, negli Stali Uniti, un' industria particolare 
esercitata da numerose compagnie, che non hanno 
alcuna dipendenza nè dal governo centrale nè da 
quello dei singoli Stati e che, in molte parti del- 
l' Unione americana, possono costituirsi senza 
chiederne la sanzione all’autorità pubblica ; basta 
che si assoggettino alle leggi ed alle prescrizioni 
relative allo stabilimento dei fili telegrafici nello 
città, sulle strade, sulle ferrovie, sui pubblici mo- 
numenti e nelle proprietà particolari. La costitu- 
zione politica e sociale del paese accorda in ciò 
piena libertà. » 

(1) Tedi Pigi it a, Op e il, Tom 11, pa? 115 


152 


LE GRANDI INVENZIONI 


V. 

Costruzione dille linee telegisflcbe. — Unte concentriche e linee radieli, sospese e sotterranee. — Per qunl motivo 
si preferisce stabilire le linee telegrafiche lungo le ferrovie. — Preferenza accordata ai fili di ferro sebbene meno 
conduttivi di quelli di reme. — Legnnrae impiegato pei pali. — Verme diverse di Isolatori. — I tenditori. — Importanza 

delle linee sotterranee, 


Cerchiamo ora di renderci conio in qual modo 
sono costrutte le moderne linee telegrafiche e 
come funzionino i principali sistemi di telegrafia 
elettrica. 

Le linee telegrafiche terrestri si distinguono 
per la loro costruzione in linee sospese, nelle 
quali il filo metallico è sospeso nell'aria per mezzo 
di alcuni isolatori posti a certe distanze fra loro 
e fissati a pali di legno, e in linee sotterranee, 
formate con un filo metallico inviluppato per 
tutta la sua lunghezza da 
una grossa camicia di ma- 
teria isolante — come ad 
esempio la gatta-perca — 
e sepolto nel terreno a 
qualche profondità. 

« Linee telegrafiche so- 
spese (1). — Gettando 
f occhio sopra nna carta 
telegrafica d’Europa, ossia 
sopra una carta geogra- 
fica nella quale furono 
tracciate le lineeUelegra- 
fiche esistenti, si scorgono 
qua e là dei centri da cui 
partono come altrettanti 
raggi, le vurie linee tele- 
grafiche d'ogni Stato. 

« Come facilmente s'in- 
tende, questi centri corrispondono alle capitali 
degli Stati, dalle quali partono te linee telegra- 
fiche, traversando le città principali, per raggimi- 
geme i confini. Una volta costruite questo linee 
a raggi fu riconosciuto utile di coliogarlc assieme 
con diverse linee traverse che si potrebbero dire 
circolari o concentriche. Queste comunicazioni 
traverse permettono, nei casi in cui una linea 
che chiameremo radiale sia interrotta, di comu- 
nicare fra la stazione posta al di là dell’interrn- 
zione e il centro per mezzo della linea radiale 
prossima. 

fi] Entrsliu tfi. I'uimIi Si nlegr- ifia elillrica, lu- 

tino IMI, (MIO lai 1- HO! 


< Le comunicazioni traverse servono egual- 
mente nei casi, pur troppo frequenti, d’interru- 
zione, per le comunicazioni delle linee interne 
detto Stato colle linee estere. 

« L'invenzione dei telegrafi elettrici, benché 
tecnicamente atfatto estranea all' invenzione della 
locomotiva e delle strade ferrate, è perù venuta 
dopo questa, ed è pur vero che la telegrafia elet- 
trica ha reso qualche servizio alle strade ferrate 
e che queste ultime hanno molto facilitata la co- 
struzione delle linee tele- 
grafiche. Infatti le strade 
ferrate essendo general- 
mente rettilinee e ciò che 
più importa costantemente 
sorvegliate e di accesso 
difficile agli estranei, i na- 
turale che le linee telegra- 
fiche poste sopra di esse 
siano di più facile costru- 
zione e di più sicura con- 
servazione. Quando si pnó 
si preferisce dunque sta- 
bilire la linea telegrafica 
lungo una strada ferrata 
anziché lungo una strada 
rotabile ordinaria. Sola- 
mente nei sotterranei mul- 
to lunghi riesce utile ab- 
bandonare la strada ferrata per portare la linea 
telegrafica al di fuori. Nei sotterranei difficil- 
mente si sorveglia una linea telegrafica, e non 
si può con una semplice ispezione avere la cer- 
tezza che la linea è in buon stato: oltre di ciò 
le pareti dei sotterranei sono frequentemente 
soggette a filtrazioni d'acque e quindi bagnate, 
per cui la linea telegrafica difficilmente si con- 
serva isolata. 

« Quando non esiste strada ferrata, ai sceglie 
naturalmente per stabilire la linea telegrafica la 
strada rotabile più retta e più ampia che vi sia. 
Le linee telegrafiche costruite in queste strade 
devono essere più solide delle linee telegrafiche 
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polle sulle strade ferrate, perchè più difficilmente 
si sorvegliano e perchè sono più esposte ad essere 
danneggiate o involontariamente o per negli- 
genza o per malanimo, dai passaggeri, dai carri 
e dalle vetture. Questa maggiore solidità è otte- 
nuta adoperando pali più grossi e più alti, più 
stabilmente piantati nel suolo e messi l'uno dal- 
i; altro ad una distanza minore di quella che si 
suol usare sulle linee telegrafiche poste sulle 
strade ferrate. Allorché la linea traversa luoghi 
montuosi , invece di seguire tutte le tortuosità 
che suol fare la strada, è conveniente impiegare 
pali più alti e piu grossi del solito, a grandi di- 
stanze, in modo da riunire con un sol tratto di 
filo i fianchi delle vallate. 

« Le linee telegrafiche costrutte lungo una 
strada ferrata devono essere parallele all'asse 
della strada, alla maggior possibile distanza dalle 
rotaie. Dove la strada ferrata è a livello del ter- 
reno circostante è indifferente la scelta della po- 
sizione dei pali; dove la strada scorre sopra un 
terrapieno, non potendo la linea telegrafica es- 
sere stabilita sul piano del terrapieno stesso, per- 
chè il più delle volte verrebbe troppo prossima 
alle rotaie della strada ferrata, si piantano i pali 
sulla scarpa del terrapieno, e spesso conviene, 
per dare maggior solidità alla linea , scendere 
tutto il terrapieno fino a trovare il terreno sodo 
circostante. 

« Nei tratti in cni la strada segue una curva 
è necessario distribuire i pali ad una distanza 
minore fra l'uno e l'altro che nei tratti rettilinei, 
e questo perchè la linea non venga a cadere 
troppo in prossimità della strada ferrata, e per- 
chè i pali non ;iano soggetti ad uno sforzo oriz- 
zontale troppo grande. In questi tratti curvili- 
nei il filo metallico è fissato esternamente alla 
strada affinché non possa cadere sopra di essa 
qualora gli isolatori si distaccassero dai pali o 
il filo si rompesse. Naturalmente queste precau- 


zioni sono ancor più importanti per le linee co- 
struite sulle strade ordinarie per le quali im- 
porta prestare molta attenzione nello stabilirne 
l'andamento (1). 

« Nelle strado montuose bisogna anche tener 
conto della qualità del terreno in cui si devono 
fare le buche e delle posizioni più o meno espo- 
ste ai venti e quindi alla accumulazione delle nevi. 

< In generale è sempre buonissima regola 
quella di tracciare la linea telegrafica in modo 
che possa essere, in tutte le stagioni, facilmente 
sorvegliata e riparata. 

« Il filo metallico delle linee telegrafiche può 
essere di rame o di ferro, e siccome la conduci- 
bilità del rame è cinque o sei volte maggiore di 
quella del ferro, si potrebbe costruire una linea 
telegrafica con un filo di rame di 2 miilim. di 
diametro, e anche meno. Tuttavia diverse ragioni 
Indussero ad abbandonare i fili di rame : le ra- 
pide variazioni di temperatura alle quali andreb- 
bero soggetti no altererebbero l’ elasticità ; la 
scarsa tenacità del rame lo rende inetto a resi- 
stere a trazioni anche non molto grandi, e per- 
ciò andrebbe soggetto a frequenti rotture in se- 
guito alle repentine variazioni di temperatura ; 
milita per ultimo contro il filo di rame la faci- 
lità con la quale può essere tagliato e rotto da 
chiunque ha in animo di interrompere le corri- 
spondenze telegrafiche. Per queste varie ragioni 
il filo di rame si usa solo per alcuni brevi tratti 
di linea telegrafica e specialmente nei casi in 
cui la lioea dev'essere provvisoriamente e pron- 
tamente costrutta, e ciò per la facilità del tras- 
porto e della tiratura del filo di rame. 

< Generalmente, per le linee telegrafiche so- 
spese, si impiega un filo di ferro del diametro 
di 3 a 4 millimetri. Un chilometro di filo di ferro 
di 3 millimetri pesa circa GO chilogr., la massima 
trazione longitudinale alla quale esso può resi- 
stere è di 370 chilogr. Il filo di 4 millimetri di 


(1) L' altezza dei «ingoi! pali e la distanza all# qual* con vieti col- 
locarli l'uno dall'auro, varia col numero dei I1U che etti devono «u- 
tlencre » generalmente nei traili rettilinei al impiegano per 


linee ad 1 Alo, 
■ u 1 Alt, 
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Nei traili curvilinei la ditlanza fra duo pali «uccellivi dovettero 
lauto più bravo quanto minoro à il raggbu dalla curva . co*i. tueulrt» 
nelle curve del roggio di SODO metri i pulì delle lineo a diverti fili 
potsooo eascre collocati a diitau/a di 70 metri, nelle curve del rag- 


gio di 1000 metri la distanza fra due pali non dev'etBere maggioro di 
t& metri ; citta ducendo a 30 metri per curve del raggio di £>0 metri. 

Nello lineo telegrafici» a più fili conviene impiegare pali tuffl- 
cienlemeQle alti affinché ì fili ti trovino tempre dittanti l'uno dal- 
I* altro non mono di 0 m 30, e ciò per impedire alle singole correnti 
elettriche di agire per induzione runa aull'altro. 

1 pali di cattagno di 0 ad si metri d' altezza devono avere il dia- 
metro medio di lt centimetri, per quelli di maggioro altezza il dia- 
metro medio devo misurare 11 centimetri, il pali di lartce rosso »t 
«stagnano diametri di duo centimetri maggiori del precedenti. Si gli 
uui corno gli altri vogliono oasere piantati nel suolo per la profon- 
diti variabile da o m SO ad 1*30, a seconda della maggiore o minor 
sode ut del terreno. 


Le quandi invenzioni. rn-.dO 
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diametro pesa 98 chilogr. per la lunghezza di 
un chilometro, la trazione estrema cui esso può 
resistere è di 480 chilogrammi (1). 

« Il Alo di ferro attualmente impiegato nelle 
linee telegrafiche à coperto da uno strato di zinco 
e si dice galvanizzato. Questo sottilissimo strato 
di zinco che presto — pel contatto coll'aria at- 
mosferica — si ricuopre d’uno strato di carbo- 
nato di zinco, supplisce vantaggiosamente alla 
vernice che prima si usava e che prontamente, 
sopratutto nei punti di contatto coll’ isolatore , 
* era distrutta dall' attrito. 

« È utile che i singoli tratti di filo di ferro 
sieno lunghi quanto più è possibile, onde dover 
fare il minor numero possibile di giunture. At- 
tualmente si possono avere facilmente matasse 
di filo lungo persino un chilometro. 



Fig. 169. Oll'ittl'M DEI riLI TKLf.OBAVlCl. 


« Il sistema più generalmente seguito per sta- 
bilire l’unione fra i due capi del filo, consiste 
neH’applicarne le due estremità l’una contro l’al- 
tra per un tratto di 15 a 20 centimetri e nel 
torcerle a mano, o meglio con due morsetti 
(ftg. 169) fissati alle estremità dei due tratti di 
filo. Per maggior sicurezza si può, dopo fatta 
questa giuntura, aggiungere un filo di rame di 2 
millimetri di diametro, saldandolo ai fili di qua e di 
là della giuntura, e avvolgendolo intorno ad essa. 

(I) La tensione marnimi alla quale possono onore aoUopoatl i 
tingali sii, non davo, nella pratica, superare il quinto della tenaìono 
maaaima tono la quale avviene la rottura ; goneralmonto , nella 
costruzione delle lineo telegrafiche, la lenaiono del dio di ferro di 
4 millimetri non aupera 99 chilogrammi, Il dio di 3 mHllmelrl non su- 
bisce tensione superiore al 60 chilogrammi. 

£ e, lenitalo che la tensione alla quitto un dio 6 assoggettato allo 
temperature ordinarlo non ala espressa dal limite massimo a cui può 
«userò assoggettato, Itnpcrocchò quando la temperatura al abbassa, 
il dio ai accorcia, la freccia diminuisce e quindi la tensione aumenta ; 
ciò che vorrebbe dire che in questo caso oltrepasserebbe I limili 
voluti. 


* Gl ' isolatori su cui posa direttamente il filo me- 
tallico (flg. 170, 171, 172) sono fissali ad una certa 
altezza dal suolo sopra pali o colonne che possono 
essere formale di diverse materie. Per economia 
di primo impianto e per facilità di costruzione i 
pali delle linee telegrafiche sono generalmente 
fusti di legno di una certa altezza e grossezza 
solidamente piantati nel terreno. Si impiegano 
tronchi d'abete, di larice rosso o di castagno 
selvatico; ricorrendo ai primi è mestieri assog- 
gettarli all’iniezione col sistema Boucherie (1), 



Flg. 170. UOLITOII OEOIMABK. 


che vale ad impedire o per lo meno a ritardare 
l’ infracidamento del legname a fibre poco com- 
patte; per preservare i pali di castagno selvatico, 
basta abbrustolirli superficialmente per un tratto 
di un metro e mezzo dalla parte del calcio. 

« Gli isolatori che sostengono il filo telegra- 
fico sono di vetro, o più frequentemente di por- 
cellana; essi ricevono forme diverse a seconda 
dell’ ufficio particolare che devono adempiere : 

(1) li precetto Boucherie A fondalo «opro la proprie!}! cito hanno 
certi tali metallici di coagulare l'albumina vegetabile e lutto io ma- 
terie notate che entrano nei «Ughi dell'afòurno — nomo che «I dò 
alla porzione più esterna del tronco — o di privarlo cosi della pro- 
prloiò di determinare e prender parto alla fermcnlaiiono o putre- 
fattone. L'esperienza dimostra die bastano piccolissime quantità di 
cloruro di zinco o di sublimalo corrosivo o di un sale di ferro, sciolti 
nell'acqua, perebò le foglio verdi. I frulli od altre parti quatuuquo 
d' un vegetabile, immorso In quei liquidi, si conservino anche per 
alcuni anni senza onerarsi — Il liquido suggerito da Boucherie 
per la preparazione dei legni A una soluzione di solfalo di rame, 
formata In peso da una parlo di solfato di ramo a di novantanuve 
parti d'acqua. 
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alcuni (flg. 170) servono semplicemente a soste- 
nere il filo telegrafico, altri servono a tendere 
di distanza in distanza il filo (fig. 173)- Tanto 
negli uni, quanto negli altri, l'isolamento è ot- 
tenuto per la forma di campana rovesciata che 
essi hanno, grazie alla quale vi ha sempre — fra 
il palo ed il filo — ano strato di porcellana — 
che per sua natura è isolante. 

< La forma più semplice dell' isolatore di por- 
cellana è quella di un bicchiere rovesciato, di pa- 
reti molto grosse, e di cui il fondo ha la forma 
di una calotta sferica (fig. 170) ; il cappellotto ha 
un'appendice laterale, forata, per mezzo della 
quale esso vien fissato al palo con viti di ferro 
galvanizzato. Nella grossezza dalla calotta è pra- 
ticata una cavità rettangolare che s'apre nel suo 
Interno e che è destinata a ricevere la sommità 
dell'uncino di ferro che sostiene il filo telegra- 
fico. L'isolatore ad anello (fig. 171) è impiegato 
nella costruzione dei tratti di linea telegrafica in 
curva — o, più rigorosamente, poligonali. — L'i- 
solatore a fungo (flg. 172) è adoperato ove la 
linea telegrafica si arresta. 

« Per mantenere il filo costantemente teso, ad 
onta degli allungamonti che in esso si producono 
all' aumentare della temperatura , si colloca su 
ogni quarto o quinto palo, un cappellotto di ten- 
sione (fig. 173), alquanto più grande e molto più 
grosso di quelli semplicemente destinati alla so- 
spensione. Questo cappellotto è fissato sul palo, 
mercè due grosse viti ; nella sua cavità è inca- 
strato un bastoncino di ferro che sostiene una 

(1) « In tal cuo il filo »i dispone lungo ano curva che al chiama 
catenaria-, Il punto più ha isti di questa curva ò poeto «Uà tua metà ; 
« la distanza fra questo punto e la linea orizzontale che passa per 
i punti a cui il Ilio è listalo chiamasi freccia. S« imaglnlamo di ten- 
dere più o meno questo (Ilo e di Ossario dopo averlo più o meno 
leso, ne verrà che la freccia sarà tonto più piccola, quanto più il Ilio 
0 teio. In meccanica si dimostra che la freccia è In ragiono inversa 
della tensione, allorquando ò mollo piccola in confronto alla distanza 


verga orizzontale, dello stesso metallo: ognuna 
delle estremità di questa verga è provveduta di 
un rocchetto munito di ruota dentata e di not- 
tolino, questi permette alla ruota di girare in 
un senso e le impedisce di girare nel senso op- 
posto. 11 filo della linea si avvolge da una parte 
e dall’altra sui due rocchetti; impiegando una 
chiave a foro quadro, mercè la quale si fa girare 
l’asse di ciascun rocchetto, il Alo si avvolge in- 
torno ad esso e pud quindi essere teso. Quando 
invece il filo fosse troppo teso e si volesse al- 
lentarlo in previsione d* un accorciamento deri- 
vante da abbassamento di temperatura, conver- 
rebbe mantenere alzato il nottolino mentre si 
farebbe girare il rocchetto — mediante l’apposita 
chiave a foro quadro — in senso contrario. — 
Con questa disposizione i due fili della linea fissati 
lateralmente alla verga orizzontale, comunicano 
l’uno con l’altro per mezzo della verga che è di 
ferro galvanizzato. * 

L’apparecchio rappresentato dalla fig. 174 serve 
anch’esso, come facilmente si comprende, a ten- 
dere i fili telegrafici: il filo viene introdotto in 
una morsetta a vite provveduta d’ un braccio 
laterale, nel quale penetra un uncino applicato 
ad un sistema di pulegge, grazie al quale si può, , 
con debole dispendio di forza, esercitare sul filo 
un’energica tensione. Tuttavia, per quanto grande 
fosse questa tensione e quand'anche i due capi 
del filo fossero fissati a due punti posti ad eguale 
altezza, il filo non potrebbe mai — in virtù del 
proprio peso — disporsi in linea retta (1). La 

del punii 'l'appoggio, Si dimostra pure che per una data lenitone U 
freccia A prossimamente proporzionale al quadrato della distanza del 
punti d'appoggio; cosi ae la freccia è un metro per una distanza 
di 50 moiri, sarà di quattri metri per una distanza di 100 metri, di 
nove metri per una distanza di ISO metri e cosi di seguito. I 10 - 
gucntl quadri indicano in metri le freccia corrispondenti n diversa 
distanze fra i punii di sospensione, e per le diverse tensioni di duo 
Oli del diametri di 3 e 4 millimetri. • 


FILO DI TRE MILLIMETRI DI DIAMETRO 
Peso di uo metro di (ilo, granimi 05. 


FILO DI QUATTRO MILLIMETRI DI DIAMETRO 
Peso di un metro di Alo, grammi 100 . 


TENSIÓNE DEI PILO ESPRESSI IN CH ILOGR V UHI 
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necessità di avere il filo teso nelle linee telegra- 
fiche è facile a comprendersi: se non fosse teso, 
piegherebbe pel proprio peso verso terra, facendo 
curve diverse secondo gli attriti che incontre- 
rebbe nei punti d’appoggio ed a norma delle di- 
stanze di questi punti; in questo modo sarebbe 



Hg. 171. 

isolatori: a:> anello. 


Plg. 172. 

ISOLATORI*. A PL'NOO. 


impossibile avere, come si hanno al presente, li- 
nee formate d’un gran numero di fili posti l’ano 
sull’altro, senza che venissero in contatto. 


avere cura di rallentarli prima che venga l’in- 
verno (1). 

« Lince sotterranee. — Se la scienza e la pra- 
tica fossero riescite a procurare un sistema di 
linee telegrafiche sotterranee solido e ben isolato, 
non vi è dubbio che, anche malgrado una spesa 
maggiore di prima costruzione , quel sistema 
avrebbe prevalso sul sistema delle linee telegra- 
fiche sospese. E ben si comprende che una linea 
telegrafica non soggetta a repentine variazioni 
di temperatura ed agli effetti della pioggia, non 
esposta ai danni dei malfattori, che non avesse 
bisogno di assidua sorveglianza e di frequenti 
riparazioni, sarebbe preferibile alle linee che ora 
abbiamo. Disgraziatamente tutti i tentativi di 
linee sotterranee fatti sino ad ora, anche sopra 
grande scala, sono stati abbandonati dopo grandi 
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c Quando si può ò sempre utile che la ten- 
sione sia la più piccola possibile, e quando si è 
invece costretti di tendere molto i fili, bisogna 


Fig. 174. TRSOITOEE. 

sacrifizii fatti nello stabilirle. In Prussia e in Au- 
stria erano state costrutte lunghe lineò sotter- 
ranee , ma dopo pochi anni furono abbandonate 
e sostituite da linee sospese. Sonvi però tuttora 
alcuni casi nei quali è quasi indispensabile , 
come nell'interno delle grandi città, il ricorrere 
a linee sotterranee. * 

I migliori risultati si ottennero impiegando, 
per le linee sotterranee, gomene formate di quat- 
tro o più fili di rame, ciascuno dei quali è rico- 
perto di due strati successivi di gutta-perca ed 
è quindi rivestito di cotone incatramato; questi 
fili vengono poi ritorti come i trefoli d’una fune, 
dopo di che vogliono essere ricoperti d’uno strato 
di cotone incatramato. • 

« Volendo servirsi di queste gomene per co- 


ti) Allorquando I punti di susponslono sono in linea reità ed i pali 
trovami a distanza non maggioro di 100 n ISO metri, la catenaria sotto 
cui si dispongono sotto una tensioni* che non dove superare i 00 chi- 
logrammi. ho una freccia di I".*l per il dio di 3 millimetri. S'inlcndo 
però che quando, senza Incontrare inconvenienti , la froccio potesse 
essere molto pili grande, anche la distanza fra I punti d’appoggio po- 
trebbe essere mollo maggiore, e questo avviene allorquando la linea 
devo Iraversaro vallale mollo profondo o riunirò duo edlflzll alti e 
molto distanti fra loro. Non conviene però dimenticare elle cre- 
scendo la freccia della ('alenarla cresco la tensione nel punlo pili 
allo della curva, e che non si devono mal ollrepassaru I limiti oltre 


I quali vi ò pericolo di rottura. In questi casi si deve preferire II filo, 
non rincollo, di 4 millimetri; la piò grande distanza alla quale si 
possono mettere I due pezzi di tensiono ■> di 930 melri per II filo 
di 4 millimetri, noi qual caso la freccia sarò 315 metri: per f Oli di 
3 millimetri non rincolli, la tensione massima essendo di SO chilo- 
grammi, la distanza del punti di appoggio può essere di 1730 metri, 
con una freccia di 590 metri. Naturalmente In prallca non si rag- 
giungono mai questi limiti, essendo impossibile assegnare alle freccio 
dimensioni rosi grandi. Per le distanze di 3 n 400 metri, che sono 
quollo maggiori che si Incontrano nella protico, basterà che la freccia 
sla di IO a 15 melri. 
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struire una linea telegrafica sotterranea, la prima 
precauzione che si deve usare è di assicurarsi 
che i singoli fili metallici sieno perfettamente ri- 
coperti dallo strato isolante in tutti i loro punti". 
A questo fine si immerge un lungo tratto di 
quella gomena in un recipiente pieno d'acqua e 
si lascia in questo stato per molte ore e meglio 
anche per diversi giorni, tenendo i due capi della 
gomena fuori del liquido. Ciò fatto si sperimen- 
tano successivamente uno ad uno i singoli fili di 
rame costituenti la gomena, procedendo nel se- 
guente modo: Si prende un galvanometro abba- 
stanza sensibile e si fa comunicare uno de' suoi 
capi con uno dei poli della pila e si unisce l'al- 
tro polo ad uno dei capi d'uno dei fili di rame 
della gomena immersa, e quindi si immerge nel- 
l’ acqua 1* altro filo del galvanometro. Evidente- 


mente se lo strato isolante non è perfetto, l’ago 
indicherà il passaggio di una corrente, e non è 
difficile trovare il punto della imperfezione; basta 
perciò tirare via via la gomena fuori d'acqua, 
tenendo sempre il capo libero isolato nell’aria. 
Allorché cessa la deviazione del galvanometro 
si intende che è fuori d'acqua il punto in cui è 
interrotto lo strato isolante. Si rimedia a quel 
difetto riscaldando la gutla-perca colla fiamma 
di una lampada ad alcool, od esponendola al ca- 
lore dei carboni accesi. Allorché si vogliano con- 
giungere insieme due gomene si saldano assieme 
a due a due i capi metallici dei singoli fili di 
rame , si riscalda egualmente la gutta-perca da 
una parte e dall'altra della saldatura e la si di- 
stende sopra, per ultimo si fascia accuratamente 
il tutto con cotone incatramato. 


VI. 

, TELEGRAFO MORSE. 

Descrizione dell' apparato di Morse; il manipolatore o tasto; la macchina a segnali ovvero ricevitore; 11 soccorritore 
(relais). — Segnali internazionali per l'apparato di Morse. — Trasmissione dei dispacci. — Il parafulmine. — Incon- 
venienti dei segnali a secco. — L’invenzione del telegrafista John. — Lentezza relativa del sistema Morse. 


Dopo d'aver disposto fra le due stazioni estreme 
della linea, nei modi indicati nel precedente ca- 
pitolo, un continuo filo metallico accuratamente 
isolato, si compie il circuito conduttore appli- 
cando, a ciascuna delle due estremità di questo 
lungo filo metallico, una lastra di rame immersa 
nell' acqua d' un pozzo ; la terra interposta fra 
queste due lastre — l' una delle quali rimane 
quindi presso alla stazione di partenza, l'altra 
presso a quella d’arrivo — completa il circuito. 

La stazione che dà il segnale — alla quale da- 
remo il nome di stazione di partenza — deve 
possedere una pila, un polo delia quale comunica 
con la Terra e l’altro con la linea telegrafica per 
mezzo dell’ apparecchio destinato a trasmettere 
il segnale ; questo apparecchio che si chiama 
manipolatore o tasto , secondo i varii sistemi di 
macchine telegrafiche, è combinato in modo da 
poter chiudere o interrompere a volontà il cir- 
cuito affinchè segnali successivi possano essere 
dati o trasmessi. All' altra stazione — che chia- 
meremo di arrivo — il filo della linea comunica 
con un apparecchio detto macchina a segnali, 
dal quale poi la corrente passa nella lastra di 
rame immersa nel pozzo, quindi percorrendo la 


Terra si dirige verso la stazione di partenza e 
giunge a quel polo della pila che è in comuni- 
cazione col suolo. 

Poiché la corrispondenza sia, come deve essere, 
sempre possibile fra le due stazioni, si l’una come 
l'altra devono avere la pila, il manipolatore o il 
tasto e la macchina a segnali. Dovendo poi lo 
stesso filo servire per il passaggio delle correnti 
o dei segnali che si succedono nei due sensi, al- 
lorché l'una o l’altra delie due stazioni trasmette 
un telegramma, è necessario che le macchine 
a segnali siano sempre in comunicazione col 
suolo. 

Quando l’apparecchio telegrafico è in riposo il 
filo della linea mette capo al manipolatore e questi 
comunica metallicamente con la macchina a se- 
gnali. Quando invece si vuol trasmettere un di- 
spaccio, basta muovere o premere il manipolatore 
per invertire questo stato di cose: il filo della 
linea che prima comunicava con la macchina, 
comunica ora con la pila e, finché dura questa 
comunicazione, la corrente elettrica uscente dalla 
pila attraversa il manipolatore e giunge, con la 
rapidità della folgore, alla stazione di partenza. 
Il giuoco del manipolatore consisto adunque nel 
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far comunicare la linea ora con la macchina, ora 
con un polo della pila; l'altro polo di quest' ul- 
tima è — come si è gii detto — in comunica- 
zione colla Terra. 

La flg. 175 rappresenta il manipolatore del 
telegrafo di Morse, ridotto alla sua massima sem- 
plicità: esso si compone d'una tavoletta isolante 
di legno verniciato la quale serve di sostegno 
ad una leva metallica K, mobile intorno ad un 
asse orizzontale S; quest'ultimo è in immediata 
comunicazione col filo metallico costituente la 
linea telegrafica. L'estremità sinistra della leva K 
tende continuamente a sollevarsi per effetto di 
una molla r collocata al disotto. Tremendo leg- 
germente il bottone I 1 , di legno o d' avorio , 
la leva si abbassa e va a toccare, con la sua 
faccia inferiore, un pezzo metallico fissato sullo 
zoccolo e comunicante — mediante filo metal- 
lico — col polo positivo della pila; un consi- 
mile pezzo metallico — indicato da a — è in 
comunicazione con la macchina a segnali; una 



Fig. 175. MANIPOLATORR UT MORSE, 
(figura teorica). 


punta metallica V, applicata al braccio destro 
della leva K, rimane a contatto col pezzo a 
fino a tanto che il manipolatore è in riposo 
e perciò il filo della linea che, come abbiamo 
detto termina in S, trovasi — grazie al braccio 
destro del manipolatore , alla punta V ed al 
pezzo a — in comunicazione metallica con la mac- 
china a segnali; quando invece, premendo il bot- 
tone P, si abbassa l'estremità sinistra della leva, 
l'estremità destra della stessa à necessariamente 
sollevala e quindi rimane interrotta la comuni- 
cazione fra la linea e la macchina e si stabilisce 
invece una comunicazione fra il polo positivo 
della pila posseduta dalla stazione ed il filo della 
linea. — Ciò posto si comprenderà la disposizione 
rappresentata dalla qui unita figura prospettica 
(flg. 176) nella quale i singoli pezzi sono indicati , 
con le stesse lettere impiegate nella figura prece- 
dente; i tre piuoli A, B, C accolgono nel loro in- 
terno una vite di pressione destinata a mantenere 
immobili tre fili metallici. Per quanto si è già detto, 


il lettore avrà già compreso che il piuolo inter- 
medio C accoglie il filo della linea; il piuolo A 
riceve il filo che mette capo alla macchina a se- 
gnali, e per ultimo il piuolo B accoglie il filo che 
giunge dal polo positivo della pila. Riassumendo 
possiamo concludere che premendo il bottone P 
solo per un istante il filo della linea e quindi la 
macchina a segnali della stazione d’ arrivo sa- 
ranno percorse solo per un istante dalla corrente 
elettrica; premendo invece quel bottone per un 
tempo più o meno lungo, la corrente continue- 



Flg. 178. MANIPOLA TOSE IH MORSE. 


rebbe in tutto quel tempo a percorrere il filo 
della linea ed a manifestare la sua presenza nella 
macchina a segnali della stazione d'arrivo. E sic- 
come la durata dei contatti fra il braccio sinistro 
della leva K e il sottostante pezzo metallico t è 
del tutto arbitraria c dipende esclusivamente dalla 
durata della pressione esercitata dalla mano del 
telegrafista sul bottone P, cosi riesce evidente 
che questi potrà lanciare lungo il filo della linea, 
e quindi nella macchina a segnali della stazione 
d'arrivo, correnti intermittenti di durata varia- 
bile e del tutto arbitraria. 



Flg. 177. ricrtitorb di morsiu 
(figura teorica). 

Vediamo ora come questo correnti possono es- 
sere utilizzate dalla macchina a segnali, detta 
anche ricevitore, esistente nella stazione d' ar- 
rivo. Le parti più essenziali di questa macchina 
sono rappresentate dalla flg. 177; il filo telegra- 
fico che staccatosi dal piuolo C (flg. 176) nella 
stazione di partenza ha ormai percorsa tutta la 
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distanza intermedia, giunto nella stazione d’ar- 
rivo, mette capo in un rocchetto elettro-magne- 
tico E (del tutto simile a quelli rappresentati in 
E ed E' nella lìg. 441) e va quindi a terminare 
sotterra nella lastra metallica che — per quanto 
si è già detto — serve a completare il circuito. 
Superiormente al rocchetto E è collocata una leva 
orizzontale AODV, mobile intorno al pernoO.il 
braccio destro di questa leva contiene un'àncora 
di ferro dolce A, che viene a trovarsi a pochis- 
sima distanza dal cilindro di ferro dolce conte- 
nuto nel rocchetto E; una molla spirale r tende 
continuamente ad abbassare l’estremità sinistra 
della leva e costrin- 
ge quindi l’àncora A 
a rimanere discosta 
dal rocchetto E. L’e- 
stremità del braccio 
sinistro OV contiene 
una punta d'acciaio V 
destinata a scrivere 
i segnali ogni qual- 
volta la macchina è 
percorsa dalla cor- 
rente. Quando ciò 
avviene il ferro dol- 
ce contenuto nel roc- 
chetto E acquista ip- 
contanente la pro- 
prietà della calamita 
e quindi , vincendo 
la resistenza opposta 
dalla molla r, attrae 
a sè l’àncora di ferro 
dolce A, l’estremità destra della leva AV si ab- 
bassa; quest'abbassamento produce necessaria- 
mente il contemporaneo sollevamento dell’estre- 
mità sinistra e cosi la punta V giunge a contatto 
d'una lista YY di carta robusta, previamente 
avvolta sopra un tamburo lt (flg. 178) ed impe- 
gnata fra due cilindri d’ ottone a, b, a superflce 
scabra, giranti in versi contrarii come quelli di 
un laminatoio. Il movimento di questi cilindri è 
provocato da apposito meccanismo d' orologeria 
racchiuso nella cassetta RI), perciò il movimento 
della lista di carta è continuo ed uniforme; riesce 
quindi facile il comprendere che la punta V con- 
tinuerà a premere sulla lista di carta fino a tanto 
che la corrente elettrica continuerà a percorrere 
il rocchetto E rendendo temporaneamente ma- 
gnetico il ferro dolce in esso rocchetto conte- 


nuto. Ora la pressione della punta V sulla lista 
di carta produrrebbe soltanto un punto se la lista 
fosse immobile, ma siccome ciò non avviene, 
poiché come si è detto la lista di carta è obbli- 
gata, dal movimento d’orologeria, a scorrere 
con moto continuo, cosi la pressione della punta 
imprime sulla sovrastante lista di carta un leg- 
gero solco. Questo solco riesce evidentemente v 
tanto più lungo quanto maggiore ò la durata 
della corrente lanciata nel rocchetto E. Se la 
corrente ha durata istantanea, la punta V preme 
la carta solo per un istante, e quindi imprime 
sovr’essa un punto solo (.); se la corrente ha 

breve durata la pun- 
ta imprime sulla li- 
sta di carta un breve 
solco, una piccola li- 
nea (— ). Ecco dun- 
que che il telegra- 
fista che trovasi alla 
stazione di partenza 
può successivamente 
obbligare la punta V, 
che trovasi nella sta- 
zione d’arrivo, a sol- 
care intermittente- 
mente la lista di 
carta ora con punti 
brevissimi ora con 
tratti un po’ lunghi) 
bastando all’uopo 
premere il bottone P 
(fig. 176) solo per un 
brevissimo istante , 
ovvero per un periodo di tempo un pochino mag- 
giore. Obbligando quindi la corrente a percorrere 
il filo della linea e quindi anche il rocchetto E 
(flg. 177), durante tempi più o meno lunghi, si 
possono produrre ad arbitrio, alla stazione di 
arrivo una linea (— ) od un punto (.),e per con- 
seguenza si possono produrre variabilissime suc- 
cessioni di linee e di punti, che opportunamente 
combinate possono servire a rappresentare le 
singole lettere dell' alfabeto, le interpunzioni, le 
cifre ed altri segni convenzionali (1). 

Per completare la descrizione del ricevitore 
diremo ancora che per moderare l’ampiezza delle 
oscillazioni della leva AV si dispongono due 
viti f , g, con le punte affacciate ed a breve di- 
stanza, opportunamente collocate, l’ una al diso- 
0) Vedi lu noia in Sue del capitolo. 
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pra, l'altra al disotto del braccio destro AO della 
suddetta leva. La vite f è disposta in modo da 
permettere all’àncora di ferro dolce, A, di allon- 
tanarsi ben poco (sotto l'azione della molla r) 
dall’ elettro-calamita ogni qualvolta la corrente 
rimane interrotta; la vite# ba tal posizione che 
permette all'àncora A di giungere a grandissima 
' vicinanza dell’elettro-calamita, senza tuttavia per- 
mettere l’efTettivo contatto. 

Fin qui abbiamo, per semplicità, supposto che 
la corrente giungendo pel lungo filo della linea 
telegrafica entri direttamente nell’ elettro-cala- 
mita E (fig. 177) e facendo oscillare la leva AV 
imprima il dispaccio. Ora, quando la corrente ha 
percorsa una decina di chilometri, essa ha già 
perduta gran parte della sua intensità e perciò 
non sarebbe in grado — trattandosi di distanze 



Fig. 178 . SOL-CURRI TORI! DI WIlEXTtiroNK. 


un po’ lunghe — di comunicare all’ elettro-cala- 
mita tutta la forza necessaria ad imprimere, 
sulla lista di carta, con sufficiente chiarezza, i 
solchi ed i punti che rappresentano il dispaccio. 
Perciò si ricorre ad un apparecchio ausiliario, 
detto soccorrl/orc (in francese relais) ideato dal 
fisico inglese Wheatstone. Quest'apparecchio, che 
vuol essere collocato nella stazione d' arrivo , 
presso al ricevitore, si compone di due rocchetti 
elettro-magnetici E (fig. 179); il filo della linea, 
che giunge dalla stazione di partenza , mette 
capo nello vite di pressione K, la attraversa e 
va a congiungersi con le spire dei due rocchetti E, 
l’ altro estremo del filo che avvolge questi due 
rocchetti va a terminare nella lamina di rame 
sepolta nel terreno, quindi la corrente elettrica 
lanciata dalla stazione di partenza giunge per K 


nei due rocchetti E e poscia va a scaricarsi nel 
suolo. Ora, ogni qualvolta ciò si verifica, i due 
rocchetti divengono magnetici e perciò attrag- 
gono una spranga od àncora A, di ferro dolce, 
applicata al braccio destro d’uqa leva metallica II', 
mobile intorno a perno orizzontale portato da un 
sostegno S. Due viti metalliche pp' applicate sopra 
una colonnetta di vetro, o d’altra materia iso- 
lante, compiono duplice ufficio: impediscono al- 
l'àncora A di scostarsi troppo dai rocchetti E — 
obbedendo alla trazione della molla r — quando 
l'apparecchio è in riposo, impediscono all'àncora 
di giungere a contatto dei rocchetti quando, per 
effetto della corrente elettrica, acquistano tempo- 
raneamente la virtù magnetica e, nel tempo 
stesso, servono a chiudere o ad interrompere un 
circuito elettrico, come vedremo fra breve. Nello 
stato di riposo, l’àncora A è unicamente soggetta 
all'azione della molla r, questa trae verso il basso 
l'estremità sinistra l della leva IC, perciò l'àn- 
cora A rimane alcun poco discosta dai rocchetti E 
e il braccio destro, t, della leva metallica It, tocca 
la punta inferiore della vite p\ quando invece la 
linea telegrafica è percorsa da una corrente elet- 
trica, i rocchetti E — divenuti magnetici — at- 
traggono l'àncora A ed il braccio destro della 
leva aderisce alla sommità della vite inferiore p' 
finché il filo della linea telegrafica continua ad 
essere percorso dalla corrente elettrica. 

Una pila elettrica ausiliaria, detta pila locale, 
composta di sole 4 o 5 coppie, collocata nella 
stazione d’arrivo, in prossimità al soccorritore, 
ne costituisce parte integrante. Grazie all’inge- 
gnosa disposizione che or ora descriveremo, la 
corrente provocata da questa pila penetra nel 
rocchetto (segnato E nella fig. 177) della mac- 
china a segnali, e perciò gli comunica la virtù 
magnetica, ogni qualvolta il telegrafista, che tro- 
vasi nella stazione di partenza, preme il bottone 
del manipolatore. E cosi la corrente elettrica 
provocata dalla pila locale, avendo da percor- 
rere solo brevissima distanza e passando quindi 
quasi integralmente nel ricevitore, possiede la 
necessaria energia per abbassare 1* estremità A 
(fig. 178) della leva scrivente, la cui punta va al- 
lora a premere con forza sulla lista di carta YY 
e imprime in essa il solco desiderato. — Ve- 
diamo ora in qual maniera si può far passare 
nel ricevitore la corrente elettrica della pila lo- 
cale nel preciso istante in cui, per l’abbassamento 
del tasto del manipolatore, nella stazione di par- 
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tenza, l'àncora A del soccorritore (flg. 179) è at- 
tratta dai sottostanti rocchetti elettro magnetici: 
dei due reofori della pila locale, l'uno comunica 
con la vite di pressione C, dalla quale si stacca 
un filo conduttore che giunge nel sostegno me- 
tallico S e quindi l' elettricità uscente da quel 
reoforo penetra dalla vite C, nel sostegno S, nella 
leva Ite nell’àncora A: l'altro reoforo mette 
capo al rocchetto E del ricevitore (flg. 178), ne 
percorre le fitte spire, giunge quindi nella vite 
di pressione R (flg. 179) dalla quale si dirama un 
filo conduttore che, salendo lungo la colonnetta 
isolante, mette capo nella vile inferiore p’. Grazie 
a tato disposizione, il circuito della pila localo 
rimane aperto tutto il tompo in cui la linea to- 


1G1 


legraflca non è percorsa dalla corrente elettrica, 
poiché allora i rocchetti F. del soccorritore non 
posseggono alcuna virtù magnetica, e l'àncora A 
obbedendo unicamente alla trazione della molla r 
si mantiene sollevata ed aderente alla parte in- 
feriore della vite p; quando invece il Alo della 
linea telegrafica è percorso dalla corrente elet- 
trica — il che, giova ripeterlo, avviene quando 
il telegrafista della stazione di partenza preme 
il bottone del manipolatore — la corrente lan- 
ciata dalla stazione corrispondente giunge nel soc- 
corritore; penetra nella vite K e seguendo il filo 
che da questa si diparte, giunge nei rocchetti E 
del soccorritore, li trasforma in caiamite tempo- 
rarie, perciò queste attraggono l'àncora A; il di 



lei abbassamento provoca il contatto del braccio 
destro della leva lt con la sommità della vite p' 
e quindi il circuito della pila locale rimane chiuso. 
La corrente provocata da questa pila attraversa 
allora le spirali dei rocchetti E del ricevitore 
(flg. 178), questi attraggono l'estremità A della 
leva A V, la punta scrivente V si innalza e solca 
con forza la lista di carta Y’Y. Non appena il te- 
legrafista che trovasi alla stazione di partenza 
abbandona il bottone del manipolatore , la cor- 
rente della linea riesce tosto interrotta , i roc- 
chetti del soccorritore perdono incontanente la 
loro virtù magnetica ; e 1' àncora di ferro dolce 
applicata al braccio destro della leva It (flg. 179), 
obbedendo alla tensione della molla r, abbandona 
la vite inferiore p', va a riposare sulla punta p e 
Le ubaklu invenzioni. m-.8l 


cosi interrompe il circuito della pila locale; nello 
stesso istante i rocchetti del ricevitore perdono 
anch'essi la loro virtù magnetica, l'estremità A 
(flg. 178) della molla AV — cedendo alla ten- 
sione della molla r — si innalza, la punta scri- 
vente V, si abbassa, e cessa di solcare la lista 
di carta. 

In questo modo, benché i movimenti della mac- 
china scrivente dipendano da una corrente che 
non é quella della linea, pure il giuoco del soc- 
corritore, le magnetizzazioni e smagnetizzazioni 
dell' elettro-calamita del ricevitore, concordano 
esattamente coi passaggi e colle interruzioni della 
corrente della linea , la quale mentre sarebbo 
inetta a muovere, con la necessaria energia, là 
punta scrivente del ricevitore è invece più che 

OH 
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sufficiente a provocare le minime oscillazioni del- 
l’àncora A (flg. 179) che determinano l’apertura 
o la chiusura del circuito della pila locale. 

Le successioni di punti e di linee con le quali 
la punta scrivente ha solcata la lista di carta, 
vengono tosto tradotte nel linguaggio ordinario 
e quindi trascritte sopra apposito registro dal 
telegrafista che trovasi alla stazione d’arrivo, il 
quale manovrando a mano il manubrio d' appo- 
sito tamburo, visibile sulla sinistra della flg. 180, 
ha cura di avvolgervi la lista di carta di mano 
in mano che riceve le impressioni della punta. 
Questa lista dev’ essere conservata, come docu- 
mento autentico del ricevuto dispaccio. — La 
chiave che si scorge in quest’ ultima figura, la- 
teralmente alla cassetta contenente il meccanismo 
d'orologeria, penetra nella sporgenza parallele- 
pipeda X (fig. 178) e serve a rimontare di tempo 
in tempo questo meccanismo; la verghetta K 
(flg. 178) può oscillare, per breve tratto, verso 
destra o verso sinistra; muovendola verso destra 



Flg. 181 GALVANOUT.TAO tl'l’tU STAZIONE TSLEORATTCA. 


si lascia in libertà il meccanismo d'orologeria e 
la lista di carta si svolge dai tamburo R, muo- 
vendo invece la verghetta K verso sinistra, il 
meccanismo è arrestato e la lista di carta cessa 
di svolgersi. 

Il filo della linea penetra per L (flg. 180) nella 
stazione d’arrivo, attraversa un apparecchio, che 
dall’ufficio cui adempie è detto parafulmine, per- 
corre le spire d’un galvanometro (rappresentato 
più particolareggiatamente dalla fig. 181), visibile 
sulla destra del tavolo, e mette capo all’asse oriz- 
zontale S, del manipolatore (fig. 176), il quale — 
come si è già detto — è congiunto col bottone K 
dei soccorritore, tyazie a tale disposizione, la 
corrente elettrica lanciata dalla stazione di par- 
tenza è costretta, appena giunge nella stazione 
d’arrivo, ad attraversare il parafulmine ed a per- 
correre il galvanometro; col primo di questi due 
provvedimenti si ripara — come diremo fra breve 
— ad un gravissimo pericolo, col secondo si è 


in grado di riconoscere ad ogni istante e a colpo 
d’occhio, quale sia l'intensità delia corrente che 
giunge nella stazione d' arrivo. L’ intensità di 
questa corrente può variare anche indipenden- 
temente dall'energia della pila — esistente nella 
stazione di partenza, un reoforo della quale co- 
munica col filo della linea — poiché il filo telegra- 
fico, percorrendo lunghissime distanze in mezzo 
all’ atmosfera, essendo ottimo conduttore ed ac- 
curatamente isolato in tutti i punti intermedii 
fra le due contigue stazioni, si carica natural- 
mente d’elettricità atmosferica; questa tende co- 
stantemente a scaricarsi nella Terra, perciò segue 
il filo e penetra nelle due 
stazioni da esso congiunte, 
aitraversa il parafulmine 
e giungendo nel galvano- 
metro rivela la sua pre- 
senza aumentando le de- 
viazioni del suo ago e fa- 
cendo scoppiare qualche 
scintilluzza. 

Il parafulmine (flg. 182) 
si compone di due pezzi 
metallici, le cui parti affac- 
ciate sono provvedute di 
una serie di punte ; il pezzo 
di sinistra comunica con 
la linea, qtello di destra 
con la Terra; ora, grazie 
alia più volte ricordata 
proprietà delle punte (pag. 40 e 63), l’elettricità 
atmosferica che, percorrendo il filo della linea, * 
giunge nel pezzo di sinistra, trova un facile varco 
e si slancia nelle punte del pezzo di destra e da 
questo nel suolo, mentre l’elettricità deila pila 
— che non può propagarsi se non vi ha conti- 
nuità di circuito — non è in grado di superare 
la piccola distanza che corre fra le punte di si- 
nistra e quelle di destra e continua a passare 
dal pezzo di sinistra nei galvanometro e quindi 
nel manipolatore come si è già detto. In questo 
tragitto la corrente deve percorrete un sottilis- 
simo filo di ferro (avente, in diametro, un decimo 
di millimetro) racchiuso — per ripararlo dagli 
urti e dalla conseguente rottura — in un tubo 
di vetro; or bene, quando il filo telegrafico fosse 
percorso da una forte carica d’elettricità atmo- 
sferica — il che avverrebbe quando in vicinanza di 
un punto qualunque' della linea ci fosse una nube 
temporalesca carica d'elettricità — questa, giun- 



tig. 182 . I-ABATULNINR 
UVEA ATATIONe TELEflEATICA. 


Oigitizsd by Google 


IL TELEGRAFO 


163 


gendo nella stazione, potrebbe trovare insufTl- 
cente il varco offertole dalle punte affacciate dei 
pezzi L e T e perciò passerebbe dal pezzo L nel 
galvanometro e negli altri apparati dai quali po- 
trebbe slanciarsi, in forma di formidabile folgore, 
sugli astanti; ma essendo costretta a percorrere 
il sottilissimo dio di ferro lo riscalda istantanea- 
mente a tal segno da liquefarlo e cosi la stessa 
elettricità atmosferica interrompe il circuito e la 
pericolosa scarica elettrica passa nel pezzo T e 
quindi nella Terra. Tuttavia non i consigliabile 
l'adidarsi interamente al parafulmine; quando le 
oscillazioni dell'ago del galvanometro divengono 
straordinariamente ampie, quando lo scoppiettio 
delle scintille aumenta in frequenza ed energia, 
si può a buon diritto ritenere che su qualche 
punto della linea — fors' anche a più decine di 
chilometri di distanza — scoppia un temporale, 
allora il telegrafista interrompe — con una sem- 
plicissima disposizione che si può facilmente ima- 
ginarc — la comunicazione fra la linea e gli 
apparati e mette la linea in diretta comunica- 
zione con la Terra; il pericolo ò cosi compieta- 
mente eliminato. È manifesto che qualsiasi tras- 
missione di dispacci riesce impossibile dno a 
tanto che non si ristabilisce la comunicazione 
fra la linea e gli apparati. 

L'apparecchio Morse quale fu dn qui descritto 
presentava tuttavia un grave inconveniente : i 
solchi lasciati dalla pressione della punta sulla 
lista di carta non riescono sempre sufficiente- 
mente distinti, e perdono gran parte della loro 
chiarezza quando la lisfa di carta è impugnata 
dal telegrafista che deve tradurre i segni e ancor 
più quando poi è avvolta sul tamburo; aggiungi 
infine che quand'anche 1 solchi si mantenessero 
profondi nella lista di carta , riescirebbe pur 
sempre faticoso il decifrarli specialmente quando 
la stanza fosse scarsamente illuminata. 

Per ovviare a questi inconvenienti si cercò di 
perfezionare l’ impressione dei segnali forniti dal- 
l'apparecchio di Morse, sostituendo ai solchi la- 
sciati dalla punta secca, segni ben più visibili 
tracciati coll' inchiostro. 

Più di quaranta sistemi furono proposti a tale 
scopo; ai cercò di far scrivere i segnali da ma- 
tite, da punte intrise d'inchiostro o da reazioni 
chimiche fra la punta metallica e la lista mobile 
di carta (1). 

(1) Il amore che omeau conoscerò quesll vari lisleml, oo troverà 
la particolareggiata iloscrixlone nell'opera di Tu. oo Uouckl, (£rpori 
de i applicarla*, da I éltelrinu, Tomeo II, IV, V.) 


Il più vantaggioso fra questi fu ideato fino 
dal 1855 da un telegrafista austriaco, Tommaso 
John, di Praga; questi sostituì alla punta secca 

— applicata all' estremo sinistro della leva di 
Morse — una rotella girevole intorno al pro- 
prio asse, parzialmente immersa in un calamaio; 
quando la linea telegrafica è percorsa dalla cor- 
rente elettrica la rotella, in virtù del temporaneo 
magnetismo dei rocchetti del ricevitore, aderisce 
alla lista di carta ; e siccome quest'ultima va con- 
tinuamente svolgendosi (per effetto del movi- 
mento d’ orologeria racchiuso nella cassetta B , 
fig. 178) cosi l'aderenza fra la carta ed il con- 
torno della rotella obbliga questa a girare intorno 
al proprio asse e finché la carta continua a svol- 
gersi e la rotella ad aderire, il contorno di que- 
sta — che continuamente attinge l'inchiostro 
dal calamaio — traccia una linea continua sulla 
lista di carta. Se la rotella aderisce alla carta 
solo per un istante, la carta riceve l'impronta 
d'un punto solo — più esattamente convien dire 
che in tal caso l'impronta è una breve lineetta 

— se invece la rotella si mantiene aderente alla 
lista di carta per un po' di tempo, ne risulta una 
linea tanto più lunga, quanto maggiore fu la du- 
rata del contatto fra la rotella e la carta, ossia 
risalendo dall’effetto alla causa, quanto più tempo 
il telegrafista che invia il dispaccio , continua a 
premere il bottone del manipolatore. 

Nel 1859 i fratelli Digney, abili costruttori di 
strumenti di precisione, dimoranti a Parigi, so- 
stituirono al calamaio un cilindro elastico inzup- 
pato d' inchiostro grasso che si mantiene umido 
anche per più giorni ; quando la rotella è spinta 
contro la carta ed incomincia a girare, il di lei 
contorno lambisce quel cilindro e cosi si carica 
continuamente d'inchiostro, similmente a quanto 
avviene nei rulli dei torchi meccanici dei tipo- 
grafi (Voi. I , pag. 10). E siccome la forza ne- 
cessaria a stabilire l’aderenza fra la rotella scri- 
vente e la lista di carta è molto minore di quella 
che si richiede per produrre su quest'ultima uu 
solco chiaramente visibile, cosi l'Ingegnoso per- 
fezionamento introdotto dai fratelli Digney of- 
ferse un altro vantaggio non _ poco importante; 
permise cioè di sopprimere il soccorritore e con 
esso anche la pila locale poiché la corrente 
della linea basta da sola ad animare la rotella 
scrivente. 

L'invenzione di Morse cosi perfezionata ri- 
sponde quasi completamente alle esigenze della 
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telegrafia ; e perciò i varii Stati europei che la 
adottarono , accordarono collettivamente all’ in- 
ventore, nel 1860, un premio di quattrocento mila 
franchi a titolo di indennità. 

Due sono le censure più importanti che si muo- 
vono contro il sistema di Morse; la necessità di 
uno studio preparatorio per riescire a trasmet- 
tere ed a decifrare agevolmente i singoli dispacci, 
la lentezza — relativa — nelle trasmissioni. Ed 
invero mentre coi sistemi che descriveremo più 
avanti le parole e le frasi vengono formate dalle 
lettere dell'alfabeto, nel telegrafo di Morse que- 
ste sono rappresentate da segni convenzionali, e 
perciò tanto chi invia il dispaccio quanto colui 
che lo riceve deve conoscerli per lungo studio 
ed abitudine , ed in assenza del telegrafista rie- 
sce quasi impossibile ai profani di valersi di que- 
st’ingegnosa ed utilissima invenzione. La len- 
tezza è pure un’inevitabile conseguenza dell’al- 
fabeto convenzionale, nel quale vi sono alcune 


lettere che richiedono persino cinque segni, e 
quindi per ciascuna di esse è necessario lanciare 
successivamente, nella linea telegrafica, cinque 
correnti distinte; e cosi la trasmissione dei di- 
spacci non può effettuarsi con quella rapidità che 
pur sarebbe richiesta in alcuni casi ; ed infatti un 
buon telegrafista può appena — nel corso di 
un'ora — trasmettere, col telegrafo di Morse, 
da venti a ventiquattro dispacci di venti parole 
ciascuno. Questo numero ^ sufficiente pei bisogni 
delle lince di secondaria importanza, ma sulle 
linee più importanti, come, ad esempio, sulla li* 
nea Torino-Firenze, l’aflluenza dei dispacci, par- 
ticolarmente in alcune ore del giorno, è ben 
maggiore e quindi il telegrafo di Morse , che è 
pure uno dei più mirabili prodotti della scienza 
contemporanea, che sui primordii della telegrafia 
sembrava di gran lunga superiore ai bisogni, og- 
gidì, per le aumentate esigenze della società, è 
divenuto, in alcuni casi, insufficiente. 


Crediamo far cosa grata al lettore trascrivendo qui sotto i segni telegrafici tùie in seguito a Convenzione 
internazionale stipulata a Parigi (12 aprile 18G5) fra tutti gli Stali del continente europeo, sono attualmente 
adottati dagli urtici telegrafici italiani tanto pel servizio interno quanto pel servizio internazionale , coll’ use 
dell’apparato di Morse. 

SEGNI TELEGRAFICI COLL’APPARATO DI MORSE, 


ALFABETO. 



INTERPUNZIONI. 


Alinea . — 

SuttoUaeato 

Virgolette » . — . . 

Punte 

Punto o virgola i . 

Virgola , . — . — 

Doppio punto ... 

Punto d'interrogazione o domanda di ripetizione ? 
Punto d'esclamazione ! . . 


Tratto d'unione - — 

Apostrofo ’ . . 

Parentesi {) 

CIFRE. 


a . . 



Segno di fraziono . | • 

SEGNI CONVENZIONALI. 


Oliamola 

Invilo a trasmettere . 

Sogno d'orrore 

Fine della trasmissione 

Dispaccio di Stelo 

Dispaccio di acrvlzlo . — — , . 

Dispaccio privato 

Impedito . — . . . 

Compreso . . . — . 

Avviso di ricevimento . — . _ 

tetterà maiuscola — . . . — 

Dispaccio d'urgenra — . . 


AVVERTENZE SULL'USO DEI SEGNI CONVENZIONALI. 

lo Chiamata può nncho ripetersi vario volto, ed I segnali di ossa davono farsi chiaramente ondo evitare Inconvenienti. 

I segno di Dispaccio di 6uin e di urge... viouo a seconda del caso ripetuto una. duo o tre volto innnnrl alla chiomata. 

I sogni della parentesi e della lettera maiuscola vengono dati tanto prima della lettera o parola quanto dono 
Per esempio (Telegrafi ) — . — . . — ... _ _ _ 1 

Nel segno di Erro ro non vi devono mai essere meno di novo punti. 
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VII (i). 

TELEGRAFO HUGHES. 


Pregi del telegrafa Hughes : rapidità e sicurezza nella trasmissione ; starnila contemporanea del dispaccio nelle due 
stazioni corrispondenti. — Missione smagnetizzatrice della corrente. — Meccanismo d'orologeria, bilancere, freno, 
regolatore a lamina vibrante. — Il manipolatore ed il carretto. — La ruota dei tipi o la rotella stampante; l’asse 
dagli eccentrici; la ruota correttrice. — Trasmissione d'un dispaccio. — Perfezionamento che permette di stampare 

direttamente le cifre ed altri segni. 


Il più soddisfacente fra i varii sistemi telegra- 
fici esperimentati fino ad ora, quello che a lungo 
andare potrà forse detronizzare completamente 
il telegrafo di Morse è anch'esso d’origine ame- 


ricana; l’inventore ne fu un dotto fisico ed in- 
gegnosissimo meccanico, il signor Edmondo Hu- 
ghes, professore all’Università di Nuova York. 

11 telegrafo Hughes non richiedo un alfabeto 
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convenzionale; esso trascrìve direttamente il di- 
spaccio in caratteri tipografici ordinari! e cosi non 
vi ha bisogno della duplice traduzione; dalla scrit- 
tura ordinaria alla scrittura convenzionale, alla 
stazione di partenza ; dalla scrittura convenzionale 
alla scrittura ordinaria, alla stazione d’arrivo. 
Grazie all’ invenzione di Hughes il dispaccio viene 

(I) Per non moltipllcare lo citazioni avvertiamo che questo ca- 
pitolo 6 In gran parte ricavato dalla Domito*»* del telegrafo lluyhet, 
do! signor E. E. Blavikr, tradotta per cura della Direuone generale 
dot telegrafi Italiani; Firenze, Cotta a C, 1OT7. 


stampato automaticamente sn liste di carta che 
vengono poi direttamente consegnate al destina- 
tario, tagliate ed incollate — in linee sovrap- 
poste — sopra nn foglio di carta ordinaria; e 
non solo ai risparmia la duplice trascrizione che 
è inevitabile sorgente d’errori e motivo di per- 
dita di tempo, ma ai ha benanco l’immenso van- 
taggio che l’Identica stampa si produce contem- 
poraneamente tanto alla stazione d’arrivo quanto 
in quella di partenza. L’ufficiale che spedisce il 
dispaccio vede svolgersi sotto ai suoi occhi, sulla 


Digitized by Google 


166 


LE GRANDI INVENZIONI 


lista di carta, le precise parole stampale dall’ap- 
parato nella stazione d'arrivo, e può quindi ri- 
conoscere a colpo d’occhio se la trasmissione 
del dispaccio è intieramente fedele; nel caso con- 
trario ei rettifica immediatamente l’errore invo- 
lontariamente commesso. Aggiungiamo infine che 
col telegrafo Hughes si possono agevolmente 
trasmettere nel corso di un’ ora ben cinquanta 
dispacci da venti parole ciascuno. 

Grazie a questi importantissimi pregi il te- 
legrafo Hughes fu adottato dal governo italiano 
fino dagli ultimi mesi del 1801 ; il buon esito 
ottenuto indusse di 11 a poco, la Francia e suc- 
cessivamente tutti gli altri Stati europei ad ap- 
plicare questo sistema di telegrafia al servizio 
delle linee principali. Nelle linee di secondaria 
importanza e nelle piccole stazioni intermedie 
funziona tuttora il telegrafo Morse ad onta del 
maggior tempo che esso richiede per la tras- 
missione dei dispacci, poiché le scarse esigenze 
di quelle stazioni possono essere tuttavia piena- 
mente soddisfatte con l’apparecchio Morse, molto 
meno dispendioso e meno facile a guastarsi del- 
l’apparecchio Hughes, il quale — ed è questo il 
solo rimprovero che si può muovergli — contiene 
molti organi non poco complicati soggetti a guasti 
frequenti. Per questo motivo le stazioni nelle quali 
si impiega l’ apparato Hughes devono sempre 
averne in pronto uno di ricambio. 

La complicazione del meccanismo costituente 
l’apparato Hughes richiederebbe una lunghissima 
descrizione che non troverebbe posto negli an- 
gusti limiti di questo volume; tuttavia deside- 
rando far conoscere ai nostri lettori quest’ in- 
gegnosissima invenzione dell' illustre professore 
americano, cercheremo di descriverne le parti 
più essenziali. 

Mentre nel telegrafo Morse la missione della 
corrente elettrica consiste, come si è già detto, 
nell’ infondere teraporariamente al ferro dolce la 
virtù magnetica, nel telegrafo Hughes l’elettri- 
cità ha una missione del tutto opposta , essa — 
circolando nei rocchetti d’induzione — smagne- 
tizza ad intervalli una calamita permanente: 
un'àncora di ferro dolce che rimane aderente a 
questa calamita fino a tanto che l’apparecchio è 
in riposo, trovasi repentinamente abbandonata e 
si solleva, obbedendo allo sforzo sovr'essa eserci- 
tato da una molla antagonista , non appena la 
corrente elettrica è lanciata nella linea telegra- 
fica. Grazie a tale disposizione l’energia del mo- 


vimento dell’àncora, la quale — come fra breve 
vedremo — agisce sull’ apparecchio stampante , 
non dipende dall’azione deR’elettricità, ma uni- 
camente dall’energia della molla antagonista, la 
cui tensione può essere aumentata o diminuita 
a norma del bisogno. Siccome poi la sensibilità 
dello strumento dipende dalla differenza fra là 
forza attrattiva della calamita e la forza ripulsiva 
della molla, cosi si possono disporre le cose (sia 
aumentando la tensione della molla, sia dimi- 
nuendo la forza magnetica della calamita (1)) in 
modo che anche se l’intensità della corrente su- 
bisce qualche variazione la sensibilità dell’ ap- 
parecchio stampante rimane tuttavia invariata. 
Inoltre, siccome la differenza fra la forza attrat- 
tiva della calamita, e la forza ripulsiva della molla 
antagonista, può essere diminuita quanto si de- 
sidera, cosi è possibile ridurre l’apparecchio ad 
uno stato d’equilibrio quasi instabile, tale cioè da 
camminare anche sotto l’influenza di correnti 
elettriche debolissime che non produrrebbero al- 
cun effetto sensibile sulle elettro-calamite ordi- 
narie impiegate sia nel sistema Morse, sia in altri 
sistemi telegrafici. 

La flg. 183 rappresenta l’assieme dell'apparato 
telegrafico Hughes; come si rileva dalla mede- 
sima, il lato anteriore del tavolo è occupato da 
una tastiera simile a quella dei pianoforti; que- 
sta tastiera costituisce il manipoMore dell' ap- 
parato, i tasti sono ventotto, alternativamente 
bianchi e neri, tutti indistintamente comunicano 
metallicamente col polo rame della pila; uno dei * 
tasti non ha alcun segno , ciascuno degli altri 
corrisponde ad una lettera dell'alfabeto — com- 
prendendovi quindi anco le straniere. — Le sin- 
gole lettere si seguono secondo l’ordine naturale, 
incomihciando dai tasti neri e ritornando pei 
bianchi. 

Sullo stesso tavolo è piantato un castello di 
metallo sostenente un sistema di più ruote e 
rocchetti dentati destinati ad imprimere un mo- 
vimento rotatorio continuo ed uniforme ai varii 
organi dell'apparato. La forza motrice a tal uopo 
necessaria è somministrata da una massa P del 
peso di 60 chilogrammi, la cui continua discesa 
lenta e regolare è utilizzata — mercè la catena 
articolata e senza fine, indicata in A — a met- 
ti) Ciò >i può tara applicando control due rami della calamita per- 
manente una sbarra di ferro dolce. Quella abarra neutralizza In 
parte la potenza magnetica delia calamita ; l' influenza dello sburra ò 
tanto maggiore quanto pili ei-a ò prossima ai poli. 
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ture io movimento una ruota ad uncini B, sulla 
quale si accavalca la parte superiore della ca- 
tena articolata. 

Il peso P impiega IO minuti per discendere 
di 1.» 10, limite ordinario delia sua corsa. Per 
ricondurlo in alto ossia per carical-e tutto il 
meccanismo, si preme col piede sopra un pedale 
Ano a che il peso è giunto al sommo della sua 
corsa. 

Il movimento della ruota B si trasmette me- 
diante ingranaggi — come negli orologi — alle 
varie ruote dell'apparato; l'ultima, indicata con P, 
ha cornane Tasse con la ruota E detta ruota 
del tip! ; essa è provveduta di 28 denti , uno di 
questi — completamente liscio — corrisponde al 
tasto bianco della tastiera, ciascuno degli altri 
ventisette denti porta scolpito in rilievo uno dei 



Fig. 184. t>i»cu, carretto albero verticali! 
bell'apparato bcoiics. 

caratteri segnali sui ventisette tasti residui. Sullo 
stesso asse della ruota dei tipi è Assale una ruota 
d'angolo, i denti della quale vanno ad ingranare 
nei denti d' una seconda ruota d’angolo — per- 
fettamente eguale alla precedente — fissata in 
sommità d'un albero metallico verticaleL(flg. 184); 
perciò, quando l’apparato è in movimento, tanto 
la ruota dei tipi, quanto l'albero L compiono, io 
tempi eguali, un eguai numero di giri ; circa 120 
< al minuto. 

I denti della ruota D (Ag. 183) ingranano a si- 
nistra in un rocchetto che gira con grandissima 
velocità — circa 800 giri al minuto — sull’asse 
del quale, detto asse degl t eccentrici, è fissato un 
massiccio volante che contribuisce a mantenere 
uniforme il movimento dell'apparato ad onta delle 
resistenze accidentati che esso incontra per ef- 
fetto della stampa. Uno strofinatone cbe preme 
rontro il volante — non appena il telegrafista 


abbassa apposito bottone (indicato con n nella 
flg. 186) — serve ad arrestare completamente il 
movimento di tutte le ruote. 

Il volante giova bensì a rendere sensibilmente 
uniforme la velocità, ma non serve a modificarla 
a piacimento in modo da ottenere nelle due sta- 
zioni telegrafiche corrispondenti un identico e 
concorde movimento di rotazione, ossia — come 
dicesi dai meccanici — movimenti perfettamente 
sincroni ; perciò al volante è congiunto un re- 
golatore formato da una lamina vibrante , una 
estremità della quale è incastrata in un pezzo 
immobile l'altra estremità è congiunta ad un ec- 
centrico fissato BuH'asse del volante. Un cursore, 
formato da una massiccia palla di rame infilata 
nella lamina, può occupare — lungo quest’ ul- 
tima — una posizione più o meno prossima al- 
Testremità immobile; la velocità di rotazione del 
volante, e quindi di tutto l'apparato, aumenta 
accostando il cursore all'estremità fissa, dimi- 
nuisce muovendolo in opposta direzione. 

A poca distanza dalla tastiera ai scorge un di- 
sco 1 (flg. 183, 184) che costituisce il coperchio 
o base superiore d’una scatola collocata nella 
grossezza del tavolo. 

Questo coperchio, rivestito di vernice isolante, 
rappresentato in scala maggiore dalla fig. 184, è 
perforato da 28 buchi disposti circolarmente , il 
fondo o base inferiore della scatola è similmente 
perforato da buchi situati dirimpetto a quelli del 
disco I, a ciascuno di questi buchi corrisponde 
un bastoncino verticale d'acciaio che si solleva 
ogniqualvolta il telegrafista preme uno dei tasti 
del manipolatore, i singoli bastoncini sono com- 
pletamente indipendenti gli uni dagli altri ; ognuno 
di essi rappresenta sempre la stessa lettera, e 
l'ordine col quale ai succedono à lo stesso di 
quello dei caratteri in rilievo sulla ruota dei tipi. 
Quando l'apparato è in riposo, ciascun bastoncino 
è mantenuto abbassato da una molla spirale, in 
tal caso la sommità d'ognuno di essi trovasi a 
livello della superflce superiore del disco I; ma 
non appena il telegrafista preme uno qualunque 
dei tasti del manipolatore, il corrispondente ba- 
stoncino d'acciaio si solleva di due o tre milli- 
metri sulla superflce superiora del disco, come 
vedasi in o" nella flg. 184. 

L’albero metallico L è diviso in due parti iso- 
lale l'uua dall'altra da un dischetto d'avorio che 
occupa il centro del disco I; la parte superiore, 
cbe è quella visibile nella flg. 184, è in comi)- 
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nicazione col filò della linea; la parte inferiore, 
racchiusa nella scatola dei bastoncini e quindi 
invisibile nella suddetta figura, riposa sopra un 
piedestallo metallico comunicante con la Terra. 
Alla base della parte superiore dell’ albero L è 
fissato un braccio o carrello h il quale accom- 
pagna, necessariamente, l’albero L nei suol ra- 
pidi movimenti, quindi anche il carretto compie 
120 giri ad ogni minuto primo, due ad ogni mi- 
nuto secondo. Il carrello è composto di due parti 
separate da lamine d'avorio; la parte superiore, 
mobile intorno a cerniera orizzontale, è attraver- 
sata — all' estremiti più prossima ai bastoncini 
d'acciaio — da una vite metallica ; la parte in- 
feriore del carretto h comunica con la Terra 
Ano a tanto che i tasti del manipolatore sono 
orizzontali, ossia fino a tanto che nessun baston- 
cino sporge dalla superflce superiore del disco I ; 
in tal caso le due parti del carretto comunicano 
fra loro mercè ia vite metallica, e perciò la linea 
telegrafica, che è in comunicazione permanente 
con la parte superiore del carretto { i , comunica, 
per conseguenza, anche con la Terra ; ma non 
appena il telegrafista, premendo un tasto, pro- 
voca l'ascensione del corrispondente bastoncino 
d'acciaio, questi sporge dalla superflce superiore 
del disco I e, tutto al più, di li a mezzo minuto 
secondo, è urtato leggermente dalla parte supe- 
riore del carretto ; questa — essendo mobile a 
cerniera — si solleva e, pur continuando a gi- 
rare, sfiora la sommità del bastoncino ; durante 
questo sollevamento della parte superiore del car- 
retto, rimane sollevata necessariamente anche la 
vite e quindi cessa la comunicazione fra le due 
parti del carretto e perciò anche fra la linea te- 
legrafica e la Terra. Mentre si interrompe a que- 
sto modo la comunicazione della linea colla Terra, 
la si stabilisce fra la linea e la pila, poiché — 
si é già detto — i tasti comunicano con uno dei 
poli della pila, quindi pel contatto stabilito fra 
un tasto ed il bastoncino corrispondente e fra 
questo e la parte superiore del carretto, il cir- 
cuito elettrico si chiude e la corrente, svilup- 
pata dalla pila, attraversa il carretto e l’ albero 
verticale, si slancia nel filo della linea e giunge 
tosto alla stazione d'arriYo. 

Quando il carretto ha oltrepassato il baston- 
cino, la sua parte superiore si abbassa di nuovo 
ed il contatto si trova ristabilito — grazie alla 
vite metallica — fra le due parti del carretto o 
quindi fra la linea e la Terra. Il carretto agisce 


dunque come un manipolatore ordinario (fig. 176), 
poiché la sua parte superiore stabilisce la co- 
municazione della linea ora con la pila ora con 
la Terra a norma del bisogno. 

Nel recarsi dall'albero verticale L (dell'apparato 
che esiste Tacila stazione di partenza) al filo della 
linea, la corrente è obbligata a percorrere le 
spire K (fig. 18») di due rocchetti elettro-magne- 
tici; giunta alla stazione di arrivo la corrente 
elettrica penetra nella parte inferiore dell'albero 
verticale dell'apparato che colà si trova, e sic- 
come il manipolatore di quest' apparato è in ri- 
poso, cosi sussiste la comunicazione fra le due 
porzioni del carretto e perciò la corrente passa 
daila porzione inferiore alla superiore, percorre 
l' albero verticale, circonda altri due rocchetti 
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magnetici del tutto consimili a quelli che si tro- 
vano alla stazione di partenza, e, finalmente, si 
scarica nella Terra. 

Le elettro-calamite dell'apparato di Hughes si 
compongono d’una calamita a ferro di cavallo 
(indicata con C nella fig. 185), ciascun polo della 
quale è sormontalo da un cilindro di ferro dolce, 
avviluppato dalle fitte spire dei rocchetti K. 
Quando l'apparecchio è in riposo, il circuito ri- 
mane aperto e quindi. le spire dei rocchetti K * 
sono inoperose ; la calamita esercita regolar- 
mente la sua influenza magnetica sui sovrastanti 
cilindri di ferro dolce e questi, essendo per in- 
duzione trasformati in caiamite temporarie, at- 
traggono e mantengono abbassata un'àncora n 
di ferro dolce applicata all' estremità sinistra 
d'una leva girevole intorno ad asse orizzontale, 
l’estremità destra di questa leva tende costan- 
temente a sollevarsi in causa d' una molla spi- 
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rate r la cui energia puA essere aumentata o 
diminuita grazie alia vite regolatrice a; quando 
invece il telegrafista, abbassando uno dei tasti e 
provocando 1‘ ascensione del corrispondente ba- 
stoncino d’acciaio, determina la chiusura del cir- 
cuito, i rocchetti K vengono percorsi da una 
corrente elettrica la quale agisce per induzione 
sul cilindri di Terrò dolce in essi contenuti, e 
sviluppa temporariamente, nei medesimi, un ma- 
gnetismo contrario a quello dovuto al contatto 
della calamita, allora prevale l’azione della molla 
antagonista r, l’àncora n si stacca dalla cala- 
mita e si innalza per breve tratto mentre l'e- 
stremità destra si abbassa per la tensione della 
molla. Identico effetto si produce nel tempo stesso 
nei rocchetti elettro magnetici nella stazione d’ar- 
rivo, si in questa, come nell'altra stazione, l'àn- 
cora sollevata dalla molla va ad urtare una vite 
metallica p applicata all'estremità sinistra d’una 
leva d (C mobile intorno ad asse orizzontale OC; 
grazie a quest' urto, il braccio sinistro d si sol- 
leva, il .braccio destro si abbassa e determina 
la stampa d' una delle lettere — scolpite in ri- 
lievo sulla ruota dei tipi — sulla sottostante lista 
di carta. Per comprendere come ciò avvenga os- 
serviamo anzitutto che i due assi U U' sono in- 
dipendenti l'uno dall'altro; sull'asse U che è pre- 
cisamente quello detto degli eccentrici è fissata 
la ruota dentata g, ora — per quanto si è già 
detto — quest’ asse gira continuamente con moto 
assai rapido, grazie ai già accennato movimento 
d'orologeria; questo movimento si trasmette per 
conseguenza anche alla ruota g ; ma l'asse U' — 
che è l’asse che determina la stampa, e che perciò 
dicesi asse slampante — al quale è fissato il 
nottolino c' non può ruotare se non quando questo 
nottolino ingrana nei denti della ruota g; ora 
quando il braccio di leva d* è sollevato , esso 
mantiene sollevata una piccola sporgenza c" e 
con essa anche il nottolino c\ per conseguenza 
l’asse li' non riceve alcun impulso dal movi- 
mento d'orologeria e rimane immobile sebbene 
l'asse U continua a girare; ma non appena il 
braccio di leva d‘ si abbassa — in seguito al 
sollevamento dell' àncora il — il nottolino C, 
non essendo più sostenuto, obbedisce all'azione 
d'una molla r che lo spinge dall'alto al basso, 
ingrana tosto nei denti della ruota g, e, tra- 
scinato da questa, trasmette il suo movimento 
al settore pieno IV ed all'asse U'. Sul prolunga- 
mento di quest'asso, sono fissati quattro erren- 
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trlci; ad uno di questi (indicato con i nella fi- 
gura 180 ) è affidato l’incarico di sollevare, nel 
momento opportuno, una rotella 3 che sostiene la 
lista di carta M J (Og. 183) destinata a ricevere 
l'impressione dei tipi. 

Quando la ruota g (fig. 185) gira nel senso in- 
dicato dalla freccia, la lamina fissa u agendo come 
un eccentrico, solleva il braccio d' e con esso la 
sporgenza c" ed il nottolino e, perciò dopo ciascun 
giro completo del settore IP, il nottolino abban- 
dona i denti della ruota g, allora il settore il e 
quindi anche l'asse li' non essendo più in comu- 
nicazione col movimento d'orologeria, ridiven- 
tano immobili, e cosi ogni volta che il telegrafi- 
sta preme uno qualunque dei tasti, l’asse U' com- 
pie un giro solo e poi si arresta. L'eccentrico u 
ha un secondo ufficio non meno importante del 
precedente: l’àncora n non potrebbe da sé sola 
ricondursi a contatto dell' elettro-calamita K C 
quando cessa il passaggio della corrente noi roc- 
chetti K, poiché alla distanza relativamente grande 
alla quale si trova l'àncora, rispetto ai poli del— 
l' elettro-calamita, l’azione attrattiva che questi 
possono esercitare è meno energica di quella 
sviluppata, in opposta direzione, dalla molla r; 
perciò dopo ogni emissione di corrente è neces- 
sario ricondurre meccanicamente l'àncora n a 
contatto dei poli dell' elettro-calamita, affinchè 
questa possa nuovamente staccarsi con forza e 
sollevare la vite p ed il braccio di leva d non 
8ppena il telegrafista , toccando un secondo ta- 
sto, provocherà una nuova emissione di corrente; 
il secondo ufficio dell'eccentrico u consiste ap- 
punto nel ricondurre l'àncora a contatto dei poli 
dell' elettro-calamita. Questo movimento si effet- 
tua ad ogni rotazione del settore II 1 , poiché, come 
si è detto, l'eccentrico t* — fissato su questo 
settore — si muove di conserva con esso e cosi 
solleva il braccio destro dt della leva d<f e, dopo 
ogni giro, obbliga ad abbassarsi il braccio sinistro 
della stessa e quindi anche la vite p, la quale, 
premendo sull'àncora n, ristabilisce il desiderato 
contatto. 

Come si è già detto il meccanismo d'orologe- 
ria, animato dalla discesa del peso P (fig. 183), 
determina un continuo movimento di rotazione 
nella ruota dentata D, la quale compie all' in- 
circa 130 giri al minuto; l'asse orizzontale sul 
quale è fissata questa ruota è formato di due 
parti indipendenti, Luna di queste, che gira con 
moto continuo porta una ruota angolare che in- 
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grattando in una ruota consimile, applicata alla 
sommità dell' albero L (flg. 184), obbliga si que- 
sti come il carretto A a compiere 130 giri al 
minuto ; su questa prima parte dell' asse della 
ruota D è inoltre impernata altra ruota dentata 
che obbliga l'asse stampante U 1 (flg. 185 e 180) a 
girare con grandissima velocità (circa 800 giri al 
minuto). La seconda parte dell'asse della ruota D 
(flg. 183) porta: la ruota del tipi E e la ruota 
correttrice R (flg. 180). Il legame fra le due parti 
dell'asse è interrotto o stabilito grazie ad un in- 
gegnoso, ma complicato meccanismo dipendente 
dal bottone n. Premendo questo bottone si ottiene 
il distacco fra le due parti dell'asse ; la ruota dei 
tipi, non essendo più in comunicazione coi mec- 
canismo d’orologeria, si arresta immediatamente 



Klg. 186. AÌRE AKCU IMM1IMI, RAT AM A ATAMPASTA, 
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e — per le disposizioni adottate — l'arresto della 
ruota dei tipi si verifica sempre in modo che il 
dente corrispondente al tasto bianco del mani- 
polatore, viene precisamente a trovarsi al di 
sopra della rotella stampante J. Sollevando in- 
vece il bottone n, le due porzioni dell'asse rie- 
scono congiunte e la ruota dei tipi ricomincia a 
girare. Il sollevamento del bottone n si produce 
automaticamente non appena una prima corrente 
attraversa l'apparato. 

Lateralmente alla ruota dei tipi è collocata una 
ruota E ; (flg. 183 e 186), la quale partecipa al mo- 
vimento generale impresso dal meccanismo d'o- 
rologeria; sul contorno di questa ruota E' à ap- 
plicato un anello di panno intriso d' inchiostro 
grasso da stampa, perciò — quando la ruota dei 
tipi à in movimento — le singole lettere scolpite 
sui di lei denti vengono successivamente a lam- 
bire il contorno della ruota E', ai spalmano d'in- 


chiostro tipografico e possono quindi lasciare una 
chiara impronta sulla lista di carta M J (flg. 188) 
non appena questa giunge a contatto della mota 
dei tipi. 

Resta ora a dire in qual modo la lista di 
carta MJ può essere sollevata al momento op- 
portuno per andare a premere sulla ruota del 
tipi e riceverne precisamente l'impronta di quella 
lettera cui corrisponde il tasto del manipolatore 
che à stato premuto dal telegrafista. 

La lista di carta avvolta sopra un tamburo 
(simile a quello indicato con R nella flg. 178) 
esistente alla destra del manipolatore è portata da 
una rotella J, l'asse dèlia quale à fissato sopra una 
leva t' b (flg. 186), l'estremità destra V di questa 
leva è mobile sul perno orizzontale A' V, l’estremità 
sinistra della stessa termina in forma di forcina 
il cui ramo superiore t, porta una punta che 
scivola sull'asse stampante. Ora, come si A già 
detto, ogniqualvolta il telegrafista preme uno dei 
tasti del manipolatore e lancia cosi una corrente 
nei rocchetti elettro-magnetici dell'apparato — 
tanto nella stazione di partenza, quanto in quella 
d’arrivo — le due porzioni U ed U' (flg. 185) 
dell'asse stampante divengono, per un istante, sp- 
intali, la porzione anteriore U’ (flg. 186) descrive 
un'intiera rivoluzione e poi si arresta ; ma in questa 
rivoluzione dell'asse U' girano necessariamente 
anche i varii eccentrici sovr’esso fissati ; perciò, 
ad ogni emissione di corrente, l’eccentrico sol- 
leva bruscamente la punta t della forcina e quindi 
anche tutta la leva b t ' e la rotella J; la lista di 
carta, leggermente premuta su questa rotella da 
due molle piatte aventi fra loro un piccolo in- 
tervallo (un po' più grande deU'altezza delle let- 
tere scolpite sui denti della ruota dei tipi), viene 
per tal modo a trovarsi a contatto della ruota 
dei tipi, riceve l’ impronta della lettera posta di 
fronte, e subito dopo si abbassa. Sulla faccia po- 
steriore della rotella J è fissata una ruota den- 
tata la quale — grazie ad opposito eccentrico — 
è obbligata, dopo ogni impressione, a ruotare per 
lo spazio corrispondente ad uno de' suoi denti; 
cosi gira contemporaneamente e per eguat tratto 
anche la rotella J, nel senso indicato dalla frec- 
cia y ; grazie a tale disposizione la lista di carta 
aderente alla rotella, si avanza aneli' essa, della 
stessa quantità, non appena ha ricevuta l'im- 
pronta d'un carattere o d'un segno dalla ruota 
dei tipi; it tratto di cui si avanza la lista di 
carta dopo ciascuna impressione riesce quindi 
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sempre eguale e corrisponde al piccolo spazio 
bianco che dove esistere Tra due lettere succes- 
sive d'una stessa parola. Si ottiene l'Intervallo 
un po' più grande — necessario a rendere chia- 
ramente manifesta la separazione fra due parole 
successive — premendo il tasto bianco, allora la 
rotella J solleva bensì la iuta di carta e poi ab- 
bassandosi la fa progredire verso sinistra, come 
se effettivamente avesse ricevuta l'impronta di 
una lettera, ma l'impronta non c’è poiché ap- 
punto allora Io spazio bianco della ruota dei tipi 
— corrispondente al tasto premuto — si è tro- 
vato in faccia alla lista di carta sollevata dalla 
rotella J. 

La forma degli eccentrici e gli altri partico- 
lari del meccanismo sono congegnati in modo 
che la rotella J acquista — durante il brevissimo 
intervallo che dura la stampa d'ogni singola let- 
tera — un movimento angolare presso a poco 
eguale a quello della ruota del tipi e cosi i ca- 
ratteri non strofinano la lista di carta, vengono 
stampati, per cosi dire, al volo e riescono netti 
e chiarissimi. 

L'eccentrico e fissato sull'asse U' ha un ufficio 
importantissimo: serve a mantenere il movimento 
dell'apparato della stazione d'arrivo in piena ar- 
monia con quello della stazione di partenza; ob- 
bliga, cioè, la ruota del tipi a muoversi in modo 
che uno dei caratteri sovr'essa scolpiti venga 
sempre a trovarsi in faccia della rotella J nel 
preciso istante in cui si verifica il contatto (Ira 
questa e la ruota dei tipi. Ad ogni rivoluzione 
dell'asse U', l'eccentrico e si introduce fra due 
denti della ruota correltrtce He — quando 
non ci sia la richiesta concordanza — preme o 
spinge i denti delia ruota correttrice (1). ne ral- 
lenta od accelera il movimento , e siccome que- 
sta ruola è solidale con la ruota del tipi cosi 
anche quest'ultima è necessariamente costretta 
a ritardare o ad accelerare il suo movimento, 
perciò la lista di carta sollevata dalla rotella J 
viene sempre a trovarsi in faccia ad una lettera 

(I) Il movimento delle ruote correttrice. ora Innanzi ed ora Indietro, 
esine uno storto relativamente grande, e produce nell'apparoto scosse 
violenti, perciò convita cercare di evitarle, rendendo l movimenti 
dei duo apparati riceventi alncroni quanto più è possibile. 

Per poter resistere «gli urti che riceve ad ogni telante, la mola 
correttrice dev'essere di acciaio temperato. L'eccentrico correttore 
ai logora assai rapidamente « vuol essere cambiato frequente- 
mente; perciò mw> non d direttamente Basato sull'asso Imprimente, 
è invoco introdotto In una scatola speciale ed è mantenuto immo- 
bile da una vite che permette di levarlo quando è logoro o di so- 
stituirne facilmente uno nuovo 


o ad un segno scolpito sulla ruota dei tipi e na 
riceve l'impronta. Se all’incontro non si verifi- 
casse la perfetta concordanza, la lista di carta 
andrebbe a premere la ruota dei tipi nello spazio 
interposto fra due lettere o segni successivi e 
riceverebbe l' impronta confusa delle loro por- 
zioni contigue. 

Ora che conosciamo i particolari più impor- 
tanti dell'apparato Hughes potremo finalmente 
renderci conto della trasmissione d'un dispaccio. 

Imaginiamo due identici apparali collocati l'uno 
nella stazione di partenza, l'altro in quella d'ar- 
rivo, congiunti mercè il filo telegrafico; suppo- 
niamo che i movimenti dei due apparati sieno 
presso a poco concordi. 

I pesi sono rimontali, l'albero verticale L ed il 
carretto A (flg. 184) girano con movimento uniforme 
e percorrono — nelle due stazioni — la circon- 
ferenza del disco nello stesso tempo. In entrambe 
le stazioni la ruota dei tipi è mantenuta immobile 
poiché si è già precedentemente abbassato il bot- 
tone n (flg. 186), lo apazio bianco della ruota 
dei tipi ai trova precisamente al disopra della 
rotella 3 ; gira soltanto la parte posteriore del- 
l'asse della ruota dei tipi. 

La parte anteriore U’, dell'asse stampante — 
sulla quale sono fissati gli eccentrici — è immo- 
bile; l'altra parte, col volante ed il regolatore a 
lama vibrante, gira rapidamente. 

II telegrafista che vuoi trasmettere incomincia 
dail'abbassare il primo tasto bianco. Nell'istante 
in cui U carretto giunge sul bastoncino corri- 
spondente al tasto bianco, la parte. mobile del 
carretto s’ innalza e la corrente passa dal ba- 
stoncino nell’albero, traversa l'elettro-caiamita e 
si porta sulla linea. Traversando relettro-calamita 
la corrente neutralizza, per un istante, l’ azione 
attrattiva della calamita permanente C (flg. 185); 
l'àncora n, cedendo alla tensione della molla r, 
solleva con forza la vite p e fa altalenare la 
leva <1 d' ; allora le due parti dell'asse stampante 
U ti’ vengono automaticamente riunite, tutti gli 
eccentrici fissati sulla parte anteriore L” compiono 
un giro e la rotella J (flg. 186) è sollevata e va 
a toccare la ruota dei tipi; però la carta non 
riceve alcuna impronta poiché in quell'istante la 
rotella incontra lo spazio bianco della ruola dei 
tipi; la rotella ricade, gira un po' intorno al pro- 
prio asse e cosi fa avanzare di piccola quantità, 
verso sinistra, la lista di carta. Nel tempo stesso 
uno degli eccentrici spinge il braccio Z, con- 
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giunto con la leva orizzontale provveduta del 
bottone n, questa si solleva e cosi la ruota dei 
tipi incomincia a girare, questo movimento per- 
siste fino a che non si vuole arrestarlo premendo 
il bottone n. Quando sta per cessare la rivoluzione 
dell’asse L", l’eccentrico solleva l’estremità d' 
della leva d d' (fig. 185) e riconduce l'àncora n 
a contatto con l’ elettro-calamita; subito dopo 
l’asse U* rimane svincolato dall'asse U e ridi- 
venta immobile. 

Questa prima emissione di corrente serve adun- 
que a mettere in movimento la ruota dei tipi ed 
a far concordare questo movimento, in entrambi 
gli apparati, col movimento del carrello della 
stazione di partenza. 

Abbassando un secondo tasto, quello, per esem- 
pio, che porta la lettera T, la corrente è nuo- 
vamente inviata nei rocchetti elettro-magnetici 
delle due stazioni — nel preciso istante in cui il 
carretto della stazione di partenza passa sul ba- 
stoncino corrispondente al tasto T. — Il passag- 
gio di questa seconda corrente nei rocchetti 
elettro-magnetici determina una nuova rivolu- 
zione dell’asse stampante U', e questa produce 
il sollevamento della rotella J; ora, come si è 
più volte ripetuto, il movimento angolare del 
carretto e quello della ruota dei tipi sono, in 
ciascun apparato, perfettamente concordi (grazie 
alla perfetta eguaglianza delle due ruote d’an- 
golo che ne regolano i movimenti), perciò nel 
tempo in cui il carretto passa dal bastoncino 
corrispondente at tasto bianco al bastoncino cor- 
rispondente alla lettera T, la ruota dei tipi gira 
d'un angolo eguale a quello percorso dal carretto; 
e se prima la rotella aveva incontrato lo spazio 
bianco, ora incontrerà necessariamente quel dente 
su cui è scolpita la T, questa si stampa sulla lista 
di carta sostenuta dalla rotella e subito dopo si 
abbassa; la ruota dei tipi continua a girare. 

L’abbassamento d’un terzo tasto produce lo 
stesso effetto: la lettera che vi corrisponde si 
stampa alla sua volta, e cosi di seguito; termi- 
nata la trasmissione della prima parola si tocca 
nuovamente il tasto bianco il che produce il so- 
lito movimento progressivo della carta senza 
provocare sovr’essa alcuna impronta. 

Affinchè la stessa lettera possa contemporanea- 
mente stamparsi sulla carta nelle due stazioni 
corrispondenti è mestieri, come ben si comprende, 
che il moto di entrambi gli apparati sia perfet- 
tamente concorde, che, cioè, il carrello e la ruota 


dei tipi dell’apparato della stazione d’arrivo com- 
piano un giro preciso nel tempo in cui esso è 
compiuto dal carretto e dalla ruota dei tipi nella 
stazione di partenza. 

Se c’è una piccola differenza, l’eccentrico e 
(fig. 180) si impegna fra i denti della ruota cor- 
rettrice R ed obbliga la ruota dei tipi ad avan- 
zare od a retrocedere in modo da ricondurre , 
in faccia alla rotella stampante, la lettera cor- 
rispondente al tasto abbassato nella stazione di 
partenza. 

Se invece la differenza fra i due movimenti 
fosse tale che nell' intervallo del passaggio dal 
bianco alla lettera che si vuol trasmettere — 
supponiamo sia la T — la ruota dei tipi fosse 
avanzata o ritardata nella stazione di arrivo 
d’ una quantità superiore alla metà dello spazio 
che separa due lettere consecutive, cioè un cin- 
quantaseiesimo di giro, l’eccentrico s’impegne- 
rebbe fra i due denti precedenti o seguenti della 
ruota correttrice, e non sarebbe più la lettera T 
che si stamperebbe, ma la lettera S o la lettera U; 
converrebbe quindi regolare l’apparato. 

Quest’importante operazione si eseguisce con 
tutta facilità : scambiando un segnale concertato, 
uno dei due corrispondenti avverte l’altro che il 
suo apparato ha bisogno d’essere regolato; al- 
lora 1' uno dei due dispone l’ apparato in modo 
che il carretto e quindi anche la ruota dei tipi 
facciano, ad esempio, circa 120 giri al minuto, 
poscia ad ogni successiva rotazione del carretto 
ei preme, ad esempio, il tasto A. Se, come si è 
supposto, la velocità dei due apparati non è la 
stessa, mentre il carretto e la ruota dei tipi della 
stazione di partenza eseguiscono un giro com- 
pleto, gli organi consimili nella stazione d’arrivo 
faranno un po’ più o un po' meno d’un giro ; per 
conseguenza , la lista di carta che si va svol- 
gendo nella stazione d’arrivo non riceverà tante 
volte l’ impronta della lettera A, quante sono le 
correnti lanciate nella linea dalla stazione di par- 
tenza, premendo ripetutamente il tasto A, essa 
riceverà invece successivamente: nei primo caso, 
le impronte B, C, D, ecc. , nel secondo caso la 
lista di caria riceverà, bianco, 7, Y, X, ecc. Nel 
primo caso l' impiegato riconosce che il suo ap- 
parato corre più di quello dell’ altra stazione, e 
vi rimedia allontanando gradatamente il cursore 
dall'estremità fissa della lamina vibrante fino a 
che vede riprodursi sempre una stessa lettera ; 
nel secondo caso ei comprende che il moto del 
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suo apparato è troppo lento e lo accelera avvi- 
cinando il cursore aH'estreinità fissa della lamina 
vibrante. Dopo pochi tentativi e senza mai arre- 
stare il movimento, si riesce ad ottenere costan- 
temente la stessa lettera ad ogni giro della ruota 
dei tipi. 

Quanto più il sincronismo è regolato, tanto 
meglio funzionano gli apparati: v’ha minore pro- 
babilità di disaccordo e l’asse stampante incon- 
tra minore resistenza poiché 1’ eccentrico e so- 
vr’esso fissato non è costretto nè ad affrettare, 
nè a rallentare il movimento della ruota corret- 
trice. Quando il sincronismo è stabilito la sta- 
zione d’ arrivo ne informa 1* altra inviando un 
segnale convenuto, preme il bottone n per met- 
tere al bianco la ruota dei tipi e quindi s’inco- 
mincia la trasmissione. 

Non occorre regolare nuovamente l’apparato 
fino a che uno dei corrispondenti non riconosca 
che desso non cammina più regolarmente ; in 
generale , cammina bene per molto tempo ( per 
più d’un mese). Infatti quando non si altera la 
posizione del cursore , nè si vuol cangiare la 
velocità dell’apparato, il sincronismo non può 
essere alterato che dal logoramento dei pezzi. 

Se, ad un dato momento, l’impiegato che ri- 
ceve il dispaccio vuol interrompere , egli invia 
la corrente abbassando uno o più tasti; le let- 
tere che in tal caso vengono stampate dalla ruota 
dei tipi non sono quelle corrispondenti ai tasti 
abbassati, poiché il carretto della stazione rice- 


vente non è d’accordo colle due ruote dei tipi 
(le quali, giova ripeterlo, si muovono entrambe 
in piena armonia col carretto della stazione di 
partenza), tuttavia l’ impiegato che trovasi all’al- 
tra stazione è avvertito dell'interruzione poiché 
vede comparire, sulla lista di carta, segni estra- 
nei; ei sospende allora l’incominciata trasmis- 
sione. Subito dopo, in entrambe le stazioni, si 
abbassa a mano il bottone n , per arrestare le 
ruote dei tipi, dopo di che la trasmissione può 
riprendere il suo corso (1), ed è sempre prece- 
duta dall’ abbassamento del primo tasto bianco. 
Questa manovra dell'invio del segno bianco dopo 
la fermata della ruota dei tipi deve precedere 
ogni trasmissione. 

L’apparato fin qui descritto non può ripro- 
durre nè le cifre , nè i segni di punteggiatura ; 
si poteva supplire con convenzioni particolari, 
dando cioè un secondo significato alle lettere; 
ma allora il dispaccio non poteva essere imme- 
diatamente interpretato anche dai profani, sa- 
rebbe stato necessario tradurlo e trascriverlo 
come è il caso dei dispacci trasmessi col sistema 
Morse e quindi si ricadeva in uno degli incon- 
venienti che volevansi evitare. F.ra dunque utile 
poter far stampare direttamente dall’apparato, 
tutti i segni che possono, incontrarsi in un di- 
spaccio. 

Sarebbe stato possibile giungere a questo ri- 
sultato aumentando il numero dei tasti e dei ba- 
stoncini d’acciaio, e quindi anche le divisioni 


(I) Per riconoscere quale ala la velociti maltinta di traimiuiom , 
ossia quale sla 11 massima numero (li impronte elio possono essero 
provocalo sulla lista di carta, in un tempo determinalo, facendo uso 
dell'apparato di Hughes, convlcn rifletterò che anche lanciando una 
corremo noi rocchetti eluUro-magnetici dei duo apparati corrispon- 
denti, mentre l' asse degli eccentrici o l' asse stampante sono gii in 
movimento, esso non polrobho produrre alcun ctTctlo. — Le correnti 
successive inviato durante una trasmissiono, devono adunque succo- 
cedersi ad Intervalli almeno eguali a quello della durata di una 
Intiera rivoluzione dell' asse stampante. Ora , negli apparati in uso 
al presente, l'asse stampante fa setto giri mentre il carretto e la 
ruota dei tipi no fanno uno, perciò ad ogni rivoluzione dell' asso 
stampante, il carretto percorre un settimo di giro dell'intiero disco ; 
e siccomo i bastoncini sono JS cosi mentre l'asso stampante compio 
un' intera rivoluziono il carrello passa da un bastoncino al quarto 
seguente. Aggiungasi poi che è pur necessaria una formata — sob- 
tieno brevissima — pel disimpegno dell' asso stampante. Ecco dun- 
que elio i tasti che possono essere succossivamonto ed utilmente 
abbassali devono essere separati da un intervallo di quattro tasti 
almeno. Cosi se dopo aver trasmessa la lettore A , si abbassassero 
immediatamente I tasti B, C, 0 od E, le lotterò corrispondenti non 
verrebbero stampato sulla carta. La prima lettera che si può tras- 
mettere dopo A ò P, dopo la F la K, e cosi di seguito. 

Se dopo la lettera A si dovesse trasmettere B, C, I) od E, bisogne- 
rebbe aspettare che il carretto avesse oltrepassate queste lettere affin- 


ché il contatto fra il rorrispondonto bastoncino ed il carretto abbia 
olfatto solo nel giro seguente. 

Per conseguenza la trasmissiono d' una data parola richiodo ne- 
cessariamente un numero minimo di girl del carrello. 

Per esempio la parola telegrafia richiede non mono di ulti giri , 


nel I.* giro si trasmetto f 

. *.• . . t, I 

• 3*° • • e 


nel giro si trasmette g. r 
» 5.* • • n. f 

• 6 . 1 » » • i 


nel 7.o giro si trasmette a. 


La parola Perii esigerebbe tre girl, Dintz al travmolterebbe In un 
sol gire. 

L'abilité dell'impiegato consisto nel non lasciar mai passare il car- 
rello sonza trasmettere una nuova lettera, per quanto sia possibile. 
Se, per esempio, nell'lnvlare la parola telegrafia, dopo aver abbassato 
Il tasto g, non abbassasse Immediatamente il tasto r, oi non po- 
trebbe abbassarlo che al giro seguente. Non solamente vi sarebbe 
perdita di tempo , ma anche 1' apparato funzionerebbe meno bene 
perché i duo inovlmonll non sono mai perfellamonto isocroni. 

Le leggiero differenze di movimento, Insensibili per una frazlon- 
cclla di giro, si accumulano, o la loro somma, cho rappresenta il 
deviamento di posizione dotto due ruoto del tipi, é altrettanto mag- 
giore quanto più lungo é il tempo cho passa fra due .improule 
successive. L' eccentrico correttore che ristabilisce l'accordo prova 


174 


LE GRANDI INVENZIONI 


della ruota dei tipi; tale soluzione avrebbe però 
cangiate tutte le condizioni dell'istrumento e no- 
tabilmente diminuita la velocità di trasmissione. 

11 prof. Hughes risolvette felicemente anche 
questo difficile problema, ideando un’ ingegnosa 
disposizione che permette di imprimere un breve 
movimento angolare alla ruota dei tipi, la quale 
non è invariabilmente legata alla ruota corret- 
trice, ma è ad essa congiunta in modo che que- 
sta non può muoversi senza provocare il movi- 
mento dell’altra, mentre la ruota dei tipi può 
muoversi anche indipendentemente dalla ruota 
correttrice. 

Il numero dei tasti e dei bastoncini d'acciaio del 
manipolatore e quello dei denti della ruota cor- 
rettrice, non à cangiato, ma la ruota dei tipi in 
luogo di 28 divisioni ne contiene 5fi; le divisioni 
d’ordine pari portano le lettere, le divisioni d’ or- 


fica la ruota dei tipi compie, ad ogni movi- 
mento, un ventottesimo di giro; perciò, se la lista 
di carta collocata sulla rotella stampante inco- 
mincia coll' incontrare una divisione pari, essa 
— ad ogni successiva trasmissione — continuerà 
sempre ad incontrare divisioni pari, e quindi rice- 
verà l’impronta di lettere; se invece la ruota dei 
tipi è Un dapprincipio spostata d'un cinquanta- 
seiesimo di giro, la lista di carta — ad ogni emis- 
sione di corrente — incontrerà successivamente 

dunque resistenza unto maggiore quanto piò grandi sono gli inter- 
valli con col ai succedono lo Impronte, « produce scosso nocive 
cbe concorrotto a logorare le diverso parti doli' apparato. 

Laaciondo poaaare divorai girl acni* trasmeliore , la deviazione 
delle duo ruote dei tipi potrebbe oltrepassare la melè dolio spailo 
cho separa due latterò ; per conseguenza non ai stamperebbe le let- 
tera trasmessa dal tasto, ma Invece at stamperebbe la precedente 
o la susseguente. 

Per la sleasa ragiona, allorché la traarntaalone dev'eaaere sospesa 
per alcuni istanti, qualunque possa esserne la causa, Importa, per 
conservare l’accordo del duo apparali, non interrompere rinvio della 
corrente, ma affinché non si riproducano segnali estranei, al abbassa 
il tasto bianco ad ogni giro del carretto. 

Tra»curondo questa precauzione è necessario fermare le due mole 
dei tipi per ristabilire l’accordo prima di Continuare la trasmissione, 
Il cbe cagiona un ritardo. Il cambiamento d’ordine nella trasmissione 
richiedo paro una correzione e cagiona una j>erdita di tempo ; perciò 
si fa it possibile per renderlo meno frequente, passando una serie 
di dispacci, dieci o quindici, per esemplo, di seguito, ueDo stesso 
senso. 

Nella pratica la velocità del carretto 6 In generale di circa Ito girl 
al minuto ; con questo dato al può facilmente calcolare la velociti 
media di tra* mistione, ossia II numero di parole che si può inviare 
in un dato periodo di tempo. 

Si è veduto che ogni lettera deve essere separata dalla prece' 


dine dispari portano le cifre ed i segni diverti 
nell'ordine con cui si succedono sulla tastiera 
(flg. 187) del manipolatore applicato ai nuovi ap- 
parati. Perciò sulla ruota dei tipi si scorge, dopo 



ciascuna lettera , quella cifra o quel segno che 
sta scritto sul medesimo tasto; la nuova ruota 
dei tipi presenta quindi, ordinatamente, le indi- 
cazioni seguenti : 

È ( X ) Y&Z » 

le divisioni d’ordine dispari , e perciò andrà suc- 
cessivamente coprendosi di cifre e di segni Uno 
a tanto che la ruota dei tipi non verrà ricondotta 
alla sua posizione primitiva, obbligandola nuova- 
mente a fare un cinquantaseiesimo di giro. 

Il meccanismo è congegnato in modo che questo 
piccolo spostamento della ruota dei tipi succede 
inevitabilmente toccando l’uno o l’altro dei due 
tasti bianchi visibili presso ai tasti neri A ed F: 
ciascuno di questi tasti corrisponde, sulla ruota 

dente da un intervallo non minore di quattro tatti, perciò dopo aver 
trasmessa una lettera, la aegaenle non potrò eaaere cbe la 5.* (poiché 
4+1=5); o la 6.* (poiché 4-J-* = d) o finalmente la 3t* (poi- 
ché 4 + » = *»). 

Siccome non é poiaibile prevedere In qual ordine si susseguiranno 
le lettere costituenti il dispaccio da trasmettere, coti per dare una 
bete al nostro ragionamento, supporremo che lo lettere si seguano 
con la modla degli intervalli cbe separano due Ietterò consecutive 

osala ad Intervalli di — 18.5, Perciò durante un giro com- 

pleto del carretto al può. In media, trasmettere piò d* una lettera e 
meno di due, piò precisamente ossia 1.01, e siccome per ogni 

minuto ai hanno ISO giri del carrello, cosi in questo spazio di tempo 
si potranno in media trasmettere 1*0 X 1-M = lèi lettere. Sola ve- 
locità di rotazione del carretto fosse di 100 giri , si potrebbero , In 
media, trasmettere 150X1 01 =fffl lettore; so fosse di cento girl 
si trasmetterebbero 100 X l-M =:lòl lettere. 

Oro ugni parola al cusnpooo la medie di sei segni distinti, 5 let- 
tere ed uno spazio bianco-, al giunge dunque, in base al calcolo pre- 
cedente , ad uno media di SO parole al minuto , per una velocità di 
ISO girli di $3 parole per uno velocità di 15» giri ; di 85 parole per la 
velocità di loo girl. La velocità di W paralo é facilmente raggiunta 
dagli impiegati esercitati. 
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dei tipi, ad uno spazio vuoto ; premendo il primo 
di quei due tasti — detto bianco delle lettere — 
la ruota dei tipi si dispone in modo da stampar 
lettere sulla lista di carta, premendo l’altro tasto 
— detto bianco delle cifre — la ruota dei tipi 
fa un cinquantaseiesimo di giro e quindi la lista 
di carta riceve esclusivamente l’ impronta di cifre 
o segni. Siccome poi quando l'apparato non fun- 


ziona, la ruota dei tipi dev’ essere in riposo, e 
siccome d’ altronde per metterla in movimento 
convien sempre incominciare dall’ abbassare il 
primo tasto bianco, ossia il bianco delle lettere , 
cosi anche volendo incominciare una trasmis- 
sione di sole cifre bisogna tuttavia premere 
tutti e due i tasti bianchi incominciando dal 
primo. 


VITI. 

TELEGRAFO A QUADRANTE. 

Manipolatore e commutatori. — Ricevitore. — Movimento intermittente delle due ruote dentate provocato dalle 
successive chiusure ed interruzioni del circuito. — Pregi e difetti del telegrafo a quadrante. — 11 segnale d’attenzione. 


Il fisico inglese Wheatstone, perfezionando suc- 
cessivamente il suo telegrafo ad aghi (flg. 1(57), 
pel quale, come si è già detto, si richiedono due 
fili e due aghi, riesci fino dal 1840 a costruire 
un telegrafo elettro-magnetico, nel quale un filo 
solo trasmette (come negli apparati di Morse e 
di Hughes) la corrente elettrica dall’ una all’ al- 
tra stazione e guida un ago, scorrevole sopra un 
quadrante come gl’indici d’un orologio; quest’in- 
dice può successivamente arrestarsi in un punto 
qualunque del quadrante, sul cui contorno sono 
scritte ordinatamente le lettere dell’alfabeto. L'ar- 
restarsi dell’indice, denota precisamente la let- 
tera che si volle trasmettere. Questo telegrafo 
ad un solo ago ricevette poscia, particolarmente 
per opera del valente meccanico francese Bré- 
guet non pochi miglioramenti, grazie ai quali ot- 
tenne molto favore specialmente presso le am- 
ministrazioni ferroviarie di Francia. 

Il manipolatore del telegrafo a quadrante — 
rappresentato nella sua massima semplicità dalla 
flg. 188 — si compone d’un disco orizzontale di 
ottone E, girevole, mercè un manubrio M, in- 
torno al proprio centro. Nella faccia inferiore di 
questo disco è praticata una scanalatura sinuosa, 
indicata in linee punteggiate sulla figura; l’in- 
tiera scanalatura si compone di tredici sporgenze 
ed altrettante rientranze alternate. Presso al di- 
sco E è piantata orizzontalmente una leva me- 
tallica OG, mobile intorno al perno 0; uno dei 
due bracci di questa leva porta un piuolo o 
martello a che si introduce nella scalanatura del 
disco E, l’altro braccio di leva è provveduto di 
una molla d' acciaio che può compiere brevi 
oscillazioni fra le punte affacciate ed alcun poco 


distanti l’una dall’altra, di due viti metalliche/)/)'. 
Ciò posto è chiaro che, impugnando il manubrio M 
e facendo quindi girare il disco E, il martello a 
seguirà necessariamente le sporgenze e le rien- 
tranze della scanalatura, farà oscillare la leva 0 G 
e quindi anche la molla d'acciaio; questa giun- 
gerà a contatto della punta della vite p quando 
il martello a sarà impegnato nel punto di mezzo 
di una delle tredici rientranze; oscillerà invece 
verso p e toccherà la punta di questa vite 
quando il martello a sarà nel mezzo di una delle 
tredici sporgenze. 



Fig. 188. «ASI10LAT.1RK DEL TELEGRAFO A AiUADRAXT* 

(figura teorie»). 

Volendo trasmettere una corrente con questo 
manipolatore, si mette il -disco in comunicazione 
col filo della linea telegrafica ed il polo positivo 
della pila con la vite //; ecco dunque che ogni- 
qualvolta la molla d' acciaio sarà in comunica- 
zione con la vite p — il che avviene, come si 
è già detto, quando il martello a si trova nel 
punto di mezzo d' una delle tredici sporgenze 
della scanalatura — la corrente passerà dalla 
pila nella molla d’acciaio e quindi nella levaGO; 
nel martello a, nel disco E, nella linea telegra- 
fica, la corrente risulterà invece interrotta ogni 
qual volta il martello a sarà impegnato nel punto 
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di mezzo d' una delle tredici rientranze. — Un 
disco P alquanto più ampio del disco E è so- 
vrapposto a quest'ultimo, però In modo del tutto 
indipendente, poiché il disco P rimane costante- 
mente immobile anche quando il telegrafista — 
girando il manubrio M — fa ruotare intorno al 
centro , Il sottostante disco E. Sul disco P sono 
disegnate ordinatamente le lettere deU'alfabetoed 
una croce iji, concentricamente a queste sonvi i 
primi 25 numeri naturali ed una croce che viene 
a trovarsi in faccia alla precedente ; il contorno 
convesso del disco P presenta 20 incavi semi- 
cilindrici, ciascuno di questi corrisponde al punto 
di mezzo dello spazio occupato sul disco da cia- 
scuna delle 25 lettere e dal segno ijs, ciascuno 
dei quali alla sua volta corrisponde al punto di 
mezzo delle 26 sinuosità presentate dalla scana- 
latura praticata nel disco E. Un bastoncino me- 
tallico, di forma cilindrica, sporge dalla faccia 
inferiore del manubrio M e penetra nell' uno o 
nell'altro di quegli incavi a seconda che il ma- 
nubrio copre l’ uno o l' altro dei 20 segni trac- 
ciati circolarmente sul disco P; per facilitare la 
lettura di questi segni si suol aprire un foro 
nella materia del manubrio e cosi si riconosce 
a colpo d'occhio su qual segno è arrestato; cosi, 
ad esempio, nel manipolatore rappresentato dalle 
flg. 188 e 180 il manubrio coincide col segno i$i 
e quindi il bastoncino metallico applicato alla sua 
faccia inferiore penetra nell'incavo cilindrico cor- 
rispondente a questo segno. 

La flg. 189 rappresenta il manipolatore a qua- 
drante co' suoi accessori!; come ben si comprende 
il disco superiore dev'essere completo, nella 
figura se ne ommise una piccola porzione a si- 
nistra per lasciar scorgere il disco sottostante 
nel quale è praticata la scanalatura sinuosa. Le 
due leve a gomito N, N 1 — provvedute di im- 
pugnature di isolanti — girevoli entrambe in- 
torno a perno verticale, collocate Tona a sini- 
stra, l’altra a destra del quadrante , dette com- 
mutatori. comunicano metallicamente — mercè 
il perno ed un Alo metallico che da questo si 
diparte — l’una col filo della linea telegrafica a 
sinistra, l’altra con quello della linea telegrafica 
a destra (poiché, in generale, una stazione tele- 
grafica trovasi intermedia fra altre due). Quanto 
diremo per uno dei due commutatori vale egual- 
mente per l'altro. 

Consideriamo, ad esempio, il commutatore di 
sinistra N; nella posizione indicata dalla figura 


esso si trova a contatto del bottone metallico S, 
muovendo l'impugnatura N verso destra o verso 
sinistra, l' altra estremità del commutatore viene 
rispettivamente a trovarsi a contatto del bottone 
metallico L o del pezzo r. 

Quando l'apparato è in riposo, il commutatore 
dev’ essere a contatto del bottone metallico S, 
questi è in comunicazione metallica con una suo- 
neria o segnale d ' allarme, cosi quando una 
corrente è lanciata dalla stazione contigua a si- 
nistra, giunge — pel filo della linea — nel perno 
del commutatore, passa nel bottone S, e quindi 
fa vibrare il segnale d'allarme; l'impiegato è per 
tal modo avvertito che la contigua stazione a 
sinistra sta per trasmettergli un dispaccio. Ei si 
dispone quindi a riceverlo; a tal fine ei spinge 



Flg. 180. MANIPOLATO» PEL TCLKCRAPO A QUADRANTE. 


il manubrio N verso sinistra , perciò l’ altro 
estremo del commutatore giunge a contatto del 
pezzo r il quale comunica col disco metallico del 
manipolatore e quindi con la leva O G. Ora l'ap- 
parato è costrutto in guisa che nella posizione 
di riposo del manubrio M, ossia in quella cor- 
rispondente al segno >J< come è appunto il caso 
rappresentato dalla flg. 189 , l’ estremità libera 
della leva GO è in contatto con la punta della 
vite p, questa comunica costantemente col bot- 
tone metallico R nel quale è fermato un filo che 
mette capo alla macchina ricevente della sta- 
zione; dunque se il commutatore è posto a con- 
tatto del pezzo r, la corrente della linea giunge 
— per R — nella macchina ricevente. — Il com- 
mutatore dovrà rimanere a contatto dei'pezzo r 
anche quando si vorrà spedire un dispaccio alla 
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stazione contigua a sinistra; poiché, facendo ruo- 
tare il manubrio M, l’estremità libera della leva 
GO toccherà alternatamente la punta della vite ir, 
la quale — come si è già detto — è congiunta 



di sinistra , si fanno ruotare le impugnature N 
ed N' in guisa che le estremità libere dei com- 
mutatori vengano rispettivamente a toccare i due 
estremi C, 1) d' una verghetta metallica CD fis- 
sata -immobilmente, con sostanza isolante, sul ta- 
volo del manipolatore ; con tale disposizione la 
corrente, che giunge — ad esempio — dalla sta- 
zione di sinistra, entra nel commutatore N, at- 
traversa la verghetta CD, passa nel commuta- 
tore N', poi nel rispettivo filo telegrafico e quindi 
nella stazione di destra, senza punto comunicare 
colla macchina ricevente della stazione inter- 
media. 

Ricollochiamo il commutatore N' a contatto 
col pezzo r o, in altri termini, poniamo la nostra 


Flg. 190. RICEVITORE [>RL TELEGRiVO * Ql’Al-RANTK 

(figura teorica). 

col polo positivo della pila; perciò la corrente 
passerà, ad intervalli, dalla leva G 0 al disco, da 
questo al pezzo r, dal pezzo r al commutatore e 



Pig. 191. pamticouri nr.i. ricevitore \ quadrante. 


finalmente dal commutatore alla linea ed alla con- 
tigua stazione a sinistra. Quanto dicesi pel com- 
mutatore di sinistra vale analogamente per quello 
di destra; volendo poi stabilire una comuDica- 
zione diretta fra la stazione di destra a quella 



Pig 19?. RICKVI TORK URI. TrirORtVA A QUADRANTE 

(orpello esterno). 


macchina ricevente o ricevitore in condizione 
da accogliere un dispaccio dalla stazione contigua 
a sinistra. Esaminiamo anzitutto questo ricevi- 
tore che nella sua forma più semplice è rappre- 
sentato dalla flg. 100; la flg. 192 ne rappresenta 
l’aspetto esterno, e la fig. 191 indica in maggiori 
proporzioni i particolari del meccanismo nel 
quale i singoli organi sono indicati con le stesse 
lettere impiegate nella flg. 190. Duo ruote den- 
tate R, R', parallele, fissale entrambe sopra uno 
stesso albero orizzontale, eseguiscono movimenti 
eguali a quelli del manubrio M (fig. 180) del ma- 
nipolatore; un’estremità dell’albero delle due 
ruote RR', sporge alcun poco sul quadrante del 
ricevitore (flg. 192); un indice fissato sull’estre- 
mità esterna di quest’ albero rivela quindi sul 
quadrante i movimenti delle ruote R R‘. Ciascuna 
di queste contiene 13 denti; esse sono fissate 
sull’albero orizzontale in maniera che i denti 
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dell' una alternano con quelli dell'altra, e cosi 
fra due denti successivi — del sistema formato 
dall’unione delle due ruote II, IV — vi lia sempre 
un intervallo eguale ad un ventiseiesimo di cir- 
conferenza. L'albero delle due ruote R, R'.è in 
comunicazione con un meccanismo d'orologeria 
— invisibile nella nostra figura — che tende ad 
imprimergli un molo rotatorio continuo ed uni- 
forme. Inferiormente alle due ruote R, R' è col- 
localo un albero orizzontale a a \ ciascuna delle 
sue estremità è appoggiata sopra un cuscinetto 
concavo e così , pur rimanendo sempre nella 
stessa posizione , l' albero a a può oscillare in- 
torno al proprio asse ; su quest'albero è fissata 
una piccola appendice G la quale, necessaria- 
mente, accompagna 1’ albero nel suo movimento 
oscillatorio; ora quest'appendice è disposta in 
modo che oscillando, ora da un lato, ora dal- 
l'altro, si intromette alternatamente fra due denti 
successivi ora della ruota lt, ora della ruota R', 
ed arresta quindi, per un istante, ora l’una, ora 
l’altra, di queste due ruote; ma dall’istante in 
cui l'appendice G, continuando ad oscillare, ab- 
bandona il dente d'una ruota fino all’ istante in 
cui il dente della ruota contigua viene toccato 
dall'appendice G, il sistema delle due ruote, ob- 
bedendo all’impulso del meccanismo d'orologeria, 
compie un piccolo movimento rotatorio e preci- 
samente un ventiseiesimo di giro. L’indice fissato, 
come abbiam detto, sull’albero delle due ruote 
R, R\ destinato a rivelarne i movimenti sul qua- 
drante (flg. 192), si muove anch'esso d’un venti- 
seiesimo di giro c passa quindi da una lettera o 
sogno alla prossima successiva. 

Tutto va bene, esclamerà forse qualche im- 
paziente lettore , ma come poi si ottiene il mo- 
vimento oscillatorio dell’appendice G, fissata sul- 
l’albero aat Rispondiamo tosto: all’estremità si- 
nistra di quest’albero è fissata uua forchetta F 
posta a cavalcioni d’una verghetta orizzontale g 
piantata ad angolo retto sulla sommità d’un'asta q, 
questa poi ò sostenuta da una lastra P di ferro 
dolce, mobile intorno ad asse orizzontale passante 
pei centri delle due viti vv. La lastra P, come si 
scorge nella fig. 190 è collocata in faccia ai poli 
di due rocchetti elettro-magnetici E; i due capi 
del filo costituente questi due rocchetti comuni- 
cano l’uno con la linea telegrafica, l'altro con la 
Terra. La molla spirale r riconduce la lastra P 
in posizione verticale, non appena i rocchetti 
cessano d’essere percorsi dalla corrente elettrica, 


ossia quando perdono la loro virtù magnetica; 
la lastra P si trova quindi in condizione analoga 
all’àncora A della flg. 141. 

La fig. 193 varrà a meglio chiarire la disposi- 
zione e l’ufficio dell’appendice G, della forchetta F 
e della verghetta g. 

Ciò premesso saremo in grado di comprendere 
come possano essere trasmessi e ricevuti i di- 
spacci col mezzo del telegrafo a quadrante. Fin- 
ché l'apparato è in riposo, tanto il manubrio M 
del manipolatore (flg. 189) quanto 1‘ indice del 
ricevitore sono fermi entrambi in faccia al se- 
gno iji; fino a che sussiste questa posizione, non 
vi può essere trasmissione di corrente fra le due 
stazioni, perciò i rocchetti E del ricevitore (fi- 
gura 190) non sono percorsi dalla corrente e 
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quindi non sono in grado di esercitare forza at- 
trattiva sulla lastra di ferro dolce P; questa ob- 
bedisce all’azione della molla r, e perciò rimane 
verticale. Fino a tanto che la lastra P rimane 
verticale , la verghetta g mantiene immobile la 
forchetta F e quindi anche l'albero a a e l’ap- 
pendice G; questa contrasta con uno dei denti 
della ruota dentata R e la rende immobile. Se 
allora, impugnato il manubrio del manipolatore, 

10 portiamo in faccia alla lettera A, la corrente 
passa tosto nei rocchetti c, trasformandoli in ca- 
iamite temporarie, attrae il pezzo di ferro dolce P, 
l'asta q indietreggia e per conseguenza la ver- 
ghetta g fa oscillare la forchetta F il che obbliga 
l'albero a a ad oscillare intorno al proprio asse, 
quest'oscillazione si comunica all'appendice G che 
perciò abbandona il dente della ruota R e va ad 
impegnarsi nel dente contiguo della ruota IT. Men- 
tre TappendiceG abbandona la prima ruota e va ad 
impegnarsi nella seconda, l'azione del meccanismo 
d’orologeria non è punto contrastata, perciò in 
quel periodo di tempo — che pure è brevissimo — 

11 sistema delle due ruote dentate R, R' e quindi 
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tanto l'albero sul quale sono Assale quanto l'in- 
dice ad esso applicato avranno Tatto un venti- 
seiesimo di giro; l'indice che prima corrispon- 
deva al segno sarà ora in faccia alla lettera A. 
F. siccome la corrente lanciata nei rocchetti si 
trasmette poi nella linea telegraAca e giunge 
nello stesso istante nei rocchetti della stazione 
corrispondente, cosi anche questi divengono lem- 
porariamente magnetici, attraggono la lastra P; 
gli identici movimenti che si effettuano alla sta- 
zione di partenza si riproducono nella stazione 
d'arrivo, perciò anche nel ricevitore della stazione 
d'arrivo l'indice si arresta sul quadrante in faccia 
alla lettera A. 

Se invece di portare il manubrio del manipo- 
latore in faccia alla lettera A, lo si porta in fac- 
cia alla lettera B, si ha dapprima un passaggio 
di corrente, poscia un' interruzione; la lastra I* 
A per un istante (precisamente nell'istante in cui 
il manubrio, passando dal segno ►!< al segno B, 
passa sul .segno intermedio A) attratta dai roc- 
chetti; ma quando il manubrio corrisponde al 
segno B, la corrente è interrotta, i rocchetti non 
hanno più alcun potere attrattivo e la lastra P, 
obbedendo all’azione della molla r, ritorna ver- 
ticale ; essa oscillò quindi due volte cioè tanto 
quando fu attratta quanto — di 11 ad un istante 
— quando fu abbandonata dai rocchetti, perciò 
anche l’asta q, la verghetta g, la forchetta F, 
l' albero a a e 1' appendice G dovettero oscillare 
due volte; in ciascuna di queste due oscillazioni, 
il sistema delle ruote dentate si trovò per un 
istante libero ne' suoi movimenti, obbedì quindi 
al meccanismo d'orologeria e si avanzò in cia- 
scuna di esse, d'un ventiseiesimo di giro, perciò 
le due oscillazioni avranno permesso, alle due 
ruote, di compiere due ventisoiesimi di giro, e 
tanto nella stazione di partenza quanto in quella 
d'arrivo l'indice del ricevitore si sarà arrestato 
sulla lettera B. — Con analogo ragionamento si 
riconoscerebbe che portando il manubrio del ma- 
nipolatore dal segno ►£< al segno C, la lastra di 
ferro dolco oscillerebbe tre volte, le ruote den- 
tate R, R' progredirebbero di tre venliseiesimi 
di giro, E ìndice d' entrambi i ricevitori si arre- 
sterebbe in faccia alla lettera C; per la lettera l> 
si avrebbero quattro oscillazioni, per la E cinque 
e cosi via; ad ogni modo l’indice di ciascun ri- 
cevitore si arresta sempre in faccia alla lettera 
sulla quale il telegraAsta della stazione di par- 
tenza lascia immobile il manipolatore. Ciò posto 


è chiaro che per trasmettere un dispaccio basta 
portare successivamente il manipolatore in faccia 
alle singole lettere di cui esso si compone, la- 
sciandolo immobile su ciascuna di esse solo per 
un brevissimo istante, tanto da lasciar tempo al 
telegraAsta, che si trova all'altra stazione, di os- 
servare su quali lettere va successivamente ad ar- 
restarsi l'indice del ricevitore sul suo quadrante. 
Per rendere più chiara T interpretazione del di- 
spaccio si usa, dopo ciascuna parola, fermare il 
manubrio sul segno ij. Nel far girare il manu- 
brio del manipolatore convien sempre muoverlo 
nella stessa direzione, cioè seguendo l'ordine al- 
fabetico delle lettere; facendolo girare in senso 
contrario, ossia facendolo retrocedere, la tras- 
missione riescirebbe erronea, le lettere trasmesse 
non sarebbero d’accordo con le lettere ricevute, 
poiché il movimento dell'indice del ricevitore 
dipende esclusivamente dal meccanismo d'orolo- 
geria, il quale agisce costantemente nella mede- 
sima direzione; perciò anche muovendo il manu- 
brio In senso contrario, l'indice progredirebbe 
pur sempre secondo l'ordine alfabetico delle let- 
tere (avanzerebbe di tanti venliseiesimi di giro 
quanti sarebbero I venliseiesimi dei quali avrebbe 
indietreggiato il manubrio). Per ristabilire l’or- 
dine fa duopo; da una parte riportare il manu- 
brio sul segno i-, dall' altra far tornare anche 
l'indice sul segno >£, scopo che si raggiunge 
premendo il bottone 1 (Ag. 192) collocato sul ri- 
cevitore (1). 

Se il dispaccio contiene cifre numeriche, il te- 
legraAsta ne avverte il suo corrispondente fer- 
mandosi due volte sul segno >I<, e cosi le mo- 
mentanee fermate dell’indice in facciaci! esempio, 

(1) L'albero a .1 tflg. IDI) è (Usalo sul braccio C D d'una leva oril- 
lontale girevole Intorno ol perno C, una molln «pirata r‘ manlirno 
la leva CD e quindi l'albero no In porzione conveniente afllncbd il 
ricevitore funzioni corno «i •' già delta , appoggiando il dito «ul bot- 
tone I (lite. IVt) l'estremità D ifl^. 101) della leva C D si abbassa, 
allora l'appendice G non è più «Ito od orrestaro i denti delta ruoto 
H, R’ : ora l'abbonamento dell' estremili D dulia leva CD produce 
Il movimento d'uno loto a gomito Eia cui sommili! ai Inclina verao 
Il centro dello ruota R' «ul fianco dello quale «> (legala una piccola 
sporgenza ; la ruota R' gira per l'impulso del meccanismo d'orolo- 
geria. rea prima ancora d'aver compiuta un luterò giro 6 arrestala 
dalla levu a gorello E che penetra m quella sporgenza. Le cose sono 
disposta in molto che l'arrosto della ruota R' si verillco quando l'in- 
dice segna la lettera Z, l'appendice G viene allora a trovarsi fra duo 
danti della ruota II. Ecco dunque che abbandonando II bottone I 
((tg 192), la molla r' riacquista il predominio e solleva l'estremità D 
dello leva C D, nel fraltampn la ruota R’ può compierò solo un ven- 
tiseiesimo di giro rea subilo dopo ò arrestala dall'appendice G, l'In- 
dice progredisce aneli' esso d' un ventlsowsimo di giro e poi si ar- 
resta, 0 siccome prima segna vu la L cosi orasi arresta sul segno a. 
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alle lettere B, G, S verranno interpretate per 
2, 7, iy. 

Quando nel corso della trasmissione i segnali 
divengono inintelligibili, colui che riceve fa un 
giro di manubrio per informarne il corrispon- 
dente, e si ferma un istante per far ritornare 
sul segno >J< l'indice del suo ricevitore; ciò è 
fatto contemporaneamente anche nell' altra sta- 
zione. Subito dopo ei trasmette un segnale di 
convenzione, che significa ripetete, seguito dal- 
l’ ultima parola chiaramente compresa, ricolloca 
il manubrio e quindi anche l’indice del suo ap- 
parato sul segno >ì< ed attende la ripetizione ri- 
chiesta ed il proseguimento del dispaccio. 

Volendo corrispondere con una stazione più 


lontana dell’ordinaria, si domanda la comunica- 
zione diretta con un giro di manubrio, seguito 
dal nome della stazione che si vuole. L'impiegato 
a cui è indirizzata questa domanda risponde con 
un segno convenzionale che significa inteso, al- 
lora ei fa ruotare le impugnature dei due com- 
mutatori N, N' (tlg. 189) in modo che le estremità 
libere dei medesimi giungano a contatto della 
piastra metallica CD; le stazioni seguenti avver- 
tite nello stesso modo, fanno la stessa operazione 
che si ripete cosi fino alla stazione richiesta. 
Allora fra le due stazioni che devono corrispon- 
dere sussiste una comunicazione metallica con- 
tinua ed isolata come se un unico filo le congiun- 
gesse. Beninteso che, fino a tanto che sussiste 



Fig. IVI. 8TAZIUMK iKLKOiui'icA. (Sntcmu a quadranti'). 


la comunicazione diretta, le singole stazioni in- 
termedie devono necessariamente rimanere in- 
operose. 

Un solo manipolatore ed una sola macchina 
sono sufflcenti per corrispondere successivamente 
con due stazioni differenti, purché vi sieno (come 
è appunto il caso rappresentato dalla flg. 194) 
due suonerie in comunicazione l'una col bottone S 
(flg. 189) congiunto coll’apparato di sinistra, Tal 
tra col bottone S’ congiunto coll’apparato di de- 
stra. Nella posizione ili riposo i commutatori N, N' 
occupano la posizione indicata dalla figura 189, 
e cosi le due suonerie trovansi in comunicazione 
l’una con la linea telegrafica di sinistra, l’altra 
con la linea telegrafica di destra. Ciò posto riesce 
chiaro che l'impiegato d’una stazione intermedia, 


per esempio Novara, comunicante a destra con 
Torino, a sinistra con Milano sarà prontamente 
informato — grazie al tintinnio della suoneria — 
non appena l’una o l'altra delle due stazioni avrà 
lanciata una corrente nella linea; supponiamo 
che il tintinnio parta dalla suoneria di destra {To- 
rino), agli muove allora l’impugnatura N' e porta 
il commutatore a contatto col bottone r' e cosi 
la corrente lanciata da Torino giunge nel ricevi- 
tore di Novara, ne muove l’indice e cosi trasmette 
il dispaccio. Se nel frattempo si udisse il tintinnio 
della suoneria di sinistra, il che evidentemente 
significa che Milano si dispone a trasmettere un 
dispaccio, il telegrafista di Novara interrompe 
per un istante il dispaccio da Torino per lanciare 
nella direzione opposta un segno convenzionale 
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che significa impedito: non appena è giunto l'in- 
tero dispaccio da Torino il telegrafista di Novara 
ristabilisce il commutatore di destra a contatto 
col bottone S' ossia unisce la linea che giunge da 
Torino con la suoneria e subito dopo invia a Mi- 
lano un segno convenzionale che significa pronto, 
muove il commutatore N fino a che la sua estre- 
miti libera giunge in contatto con r e si dispone 
quindi a leggere sul ricevitore il dispaccio che 
gli verri indirizzato da Milano. 

11 telegrafo a quadrante ha comune con quello 
ad aghi (fig. 107) un gravissimo inconveniente: 
i segnali sono passeggeri e l'Impiegato deve pre- 
stare molta attenzione per raccoglierli poi sulla 
carta, loccbà necessariamente non può sempre 
accadere senza qualche errore ; quando l' impie- 
gato se ne accorge, invita il suo corrispondente 
a ripetere il dispaccio, nel caso contrario l'errore 
rimane e puA recare danni incalcolabili ; aggiun- 
gasi che anche nelle migliori condizioni non si 
riesce a trasmettere più d’una lettera al secondo. 
Tuttavia milita a favore del telegrafo a qua- 
drante la grandissima facilità colla quale un in- 
dividuo qualunque, purché conosca l'alfabeto, pud 
— quasi senza alcuna pratica nell' arte telegra- 
fica — trasmettere e ricevere 1 dispacci, circo- 
stanza di molto rilievo in certi casi, per esempio 
nell'esercizio delie ferrovie, ove è utilissimo che 
qualunque impiegato possa essere in grado di ri- 
cevere e trasmettere notizie telegrafiche. 


Fra i vari! sistemi di suonerie fino ad ora pro- 
posti, è generalmente preferito quello rappresen- 
tato dalla fig. 19-5. Esso si compone d'una scatola 
di legno nella quale è collocala orizzontalmente 
un'elettro-calamita a ferro di cavallo, il filo che 
ne costituisce i rocchetti comunica da una parte 
— mercè il piuolo A — colla linea telegrafica, 
dall'altra — mercè il bottone G — con la Terra. 
In faccia ai poli dell' elettro-calamila si erge 
un'àncora L, di ferro dolce, sostenuta inferior- 
mente da una lamina flessibile d'acciaio, fermata 
alla base in un bottone metallico G; sulla som- 
mità dell'àncora L à fissato un martello M desti- 
nato a battere la campanella metallica T. Quando 
non vi ha passaggio di corrente l’àncora rimane 
leggermente inclinata verso sinistra e riposa 
sopra una molla d’acciaio r, fissala sul bottone D, 
il quale comunica metallicamente col piuolo di 
sinistra, F, e quindi con la Terra. 

In questo stalo di cose vi ha un circuito con- 


tinuo dalla linea alla Terra, poiché il Alo tele- 
grafico che mette capo in A avvolge i rocchetti 
elettro-magnetici e termina quindi nel bottone G, 
questi comunica con 1' àncora L, colla molla r, 
col bottone D posto — come si è già detto — in 
comunicazione con la Terra. Ciò posto riesce 
manifesto che non appena una corrente elettrica 
giunge pel filo A nei rocchetti dell' elettro-cala- 
mita, questi attraggono l'àncora L ed obbligano 
quindi il martello M a colpire la campanella T; 
ma non appena l’àncora L, attratta dall'elettro- 
calamita. abbandona necessariamente la molla r 
sulla quale era rimasta appoggiala fino allora , 
non c'è più alcun contatto fra l'àncora e la molla, 
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perciò il circuito rimane necessariamente inter- 
rotto, cessa quindi il passaggio della corrente; 
i rocchetti perdono incontanente la loro vir(ù 
magnetica, abbandonano l’àncora L che, pel pro- 
prio peso, si inclina verso destra e va ad ada- 
giarsi di bel nuovo sulla mollar. Nell’istante in 
cui l'àncora tocca nuovamente la molla, il circuito 
rimane chiuso, la corrente percorre di bel nuovo 
i rocchetti deU’elettro-calamila, questi attraggono 
l’àncora, 11 martello batto un secondo colpo sulla 
campanella; nell'istante successivo i rocchetti 
perdono il loro magnetismo c perciò abbandonano 
l'àncora, ma subito dopo la attraggono di bel 
nuovo e cosi via. In tal guisa, finché la corrente 
percorre il filo della linea, 11 martello continua 
a battere colpi frequentissimi sull'adiacente cam- 
panello. 
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IX. 

TIPO-TELEGRAFO BONELLI E PANTELEGRAFO CASELLI. 


Telegrafia elettro chimica. — Tipo-telegrafi a cinque fili, suoi pregi e difetti. — Struttura dei tipi per la tipo-telegrafia. 
— Notevole semplificazione dell’apparato primitivo: tipo-telegrafo ad un sol filo. — Panlelegrafo Caselli: trasmissione 
auto-telegrafica d'una scrittura, d' un disegno, d' un ritratto. — infruttuosi tentativi di Biin e di Blackwell. — 
L’isocronismo ottenuto mercè pendoli elettro-magnetici. — Trasmissione e valore dei dispacci pantclegraflci. 


I vari! sistemi telegrafici fino ad ora descritti 
presentano tutti, in grado più o meno grande, un 
gravissimo inconveniente: chi vuol trasmettere 
una notizia ad un suo corrispondente la scrive 
sopra un foglio di carta, lo consegna al telegra- 
fista e questi alla sua volla trasmette la notizia 
a destinazione dove viene trascritta sia automa- 
ticamente come nel sistema Hughes, sia a mano 
come negli altri sistemi dei quali abbiam tenuto 
parola. Ad ogni modo anche col sistema Hughes 
una trascrizione del dispaccio è pur sempre ne- 
cessaria, perciò non si può avere la piena sicu- 
rezza che il telegrafista non commetta qualche 
errore sia nel leggere il dispaccio che gli fu con- 
segnato, sia nel trasmetterlo all' altra stazione; 
aggiungasi clic la probabilità d’ errore aumenta 
quando il telegrafista deve trasmettere dispacci 
in lingua che non conosce, ovvero quando il di- 
spaccio è formato da cifre, e quanto si dice pel 
sistema Hughes vale, ed a più forte ragione, per 
tutti gli altri precedentemente menzionati. 

Non pochi ingegni tentarono di eliminare que- 
sta sorgente d’errori, procurando di riprodurre 
il dispaccio con la più assoluta fedeltà. In questa 
nobilissima gara si distinsero più specialmente 
due illustri italiani, il compianto Bonelli (1) e 
l'abate Caselli, questi con l’invenzione del pan- 
iclegrafo, quello ideando il llpo-lclcgrafo. 

( 1 ) G>ktaso BaNKi.Lt nacque a Milano l'Il marzo )S)8. 'Compilili 
i tuoi studll in Pavia , ai Invaghi specialmente 'Ielle scienze fisiche 
rii in particolare dell' cleiirlcilà'. si dedicò quindi con ardore agli 
studi! ed alle aperienze relativo alla lolegrofla delinca, allora bam- 
bina. — Nel 1810 emigrò in Piemonte ed ebbe dal Governo subal- 
pino l'incarico di organizzarvi In linee telegrafiche, costruite le quali 
— nel 185* — ne fu nominato direttore. Conservò tal carica fino 
al 1860, nel quol anno rassegnò le suo dimissioni per potersi esclu- 
sivamente occupare del suo nuovo sistema di tipo-telegrafìa. Quan- 
d’ebbe ali'ordino lo suo macchino si trasferì in Inghilterra col pro- 
lusilo di raccogliere I capitati per applicare in grande . tu qualche 
Importante linea telegrafica, Il suo sistema, riesci infatti a costituire 
una Sociclìi ad onta della formidabile opposizione mossogli dallo 
Sociclò telegrafiche inglesi elio temevano la concorrenza del tipo- 
telegrafo: questi funzionò regolarmente per otto mesi continui fra 
Mverpool c Manchester. Quest' esperienza riesci favorevole all' In- 
ventore , ma dimostrò In pari tempo che per genoralizzare la lipo- 


Enlrambe queste invenzioni hanno per base 
l'influenza esercitala dal passaggio della corrente 
elettrica sopra una carta chimicamente predis- 
posta in modo da rendere permanenti le tracce del 
passaggio della corrente. Il primo tentativo diretto 
ad utilizzare le proprietà chimiche della corrente 
elettrica per tracciare segni telegrafici sopra una 
carta imbevuta di sostanze atte a modificarsi chi- 
micamente per influenza della corrente elettrica, 
risale al 1839 ed è dovuto all’inglese E. Davy; 
questi faceva uso di carta preparata col ioduro 
di potassio. Posteriormente il fisico inglese Bain 
trovò più conveniente ricorrere alla carta im- 
pregnata d' una soluzione molto diluita e quasi 
incolora di pntssialo giallo (cianuro di ferro e 
di potassio) mantenuta costantemente umida ag- 
giungendovi del nitrato d’ammoniaca (1). 

Collocando la caria cosi preparata sopra una 
lastra metallica comunicante con la Terra e scor- 
rendo sulla superllce della carta con una punta 
d’acciaio congiunta al reoforo positivo d’una pila 
— l’ altro reoforo delia quale sia in comunica- 
zione con la Terra — il circuito è chiuso e la 
corrente elettrica, uscente dalla punta, attraversa 
la carta e si scarica nella Terra. Ora, il passaggio 
della corrente decompone il prussiato giallo in 
cianuro di potassio ed in cianuro di ferro (bleu 
di Prussia) che rimane aderente alla caria; nel 

telegrafia conveniva costruire apparati capaci di funzionare con linee 
telegrafiche mi un solo filo: il Bonelli si accinse allora a modificare 
nd a perfezionare il suo sistema o vi riesci mollo ingegnosamente ; 
sventuratamente «I non potò raccoglierne il ben morilato compenso, 
chò un fiero morbo da lui contratto m lugli berrà, mentre nulla cu- 
rando la propria saluto era unicamente interno al progresso de'suol 
lavori, lo trasse alla tomba nella ancor verdo ciò di 18 anni: Mori 
a Torino il *8 settembre 1867 in mezzo al compianto di quanti ne 
conoblieru lo svegliato ingegno o l'animo generoso. 

Il nome di Ronolll è puro congiunto al Telaio 'Intrico da lui in- 
ventato fino dal 1851, che brillò ufi' Esposizione universale di Parigi 
nel 1855 od al Telegrafo delle looomotiec di cui si farò menzione più 
avanti. 

(1) Il liquido nel quale si immerge la caria si compone di 


Acqua 100 parti 

Nitrato d'ammoniaca 153 • 

Cianuro di (erro o di polosslo 5 > 
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tempo stesso il cianuro di potassio viene scom- 
posto dalla corrente elettrica in potassio e cia- 
nogeno, il quale intacca la punta d'acciaio e la 
obbliga a lasciare, sulla carta sottostante, un se- 
condo strato di bleu di Prussia; perciò il pas- 
saggio della punta sulla superfice della carta è 
segnato da una bellissima linea azzurra che ap- 
pare quasi per incanto sul foglio di carta e finché 
la corrente continua a sprigionarsi datla pila, la 
carta riceve e conserva traccia del passaggio 
della punta d’ acciaio. È chiaro che altrettanto 
accadrebbe se la punta rimanesse immobile e si 
muovesse la carta, come avviene nell’apparato 
Morse il quale darebbe segni chiaramente leg- 
gibili anche senza ricorrere alla rotella impre- 
gnata d'inchiostro, purché la lista di carta fosse 
imbevuta della suddetta soluzione. Interrompendo 
il passaggio della corrente, cessa tosto la de- 
composizione del prussiato e la punta d’acciaio, 
pur continuando a 'scorrere sulla superfice della 
carta, non lascia traccia del suo passaggio. 
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Il compianto Bonelli, ideando il tipo -telegrafo, 
trovò modo di associare il telegrafo all’ arte ti- 
pografica; il dispaccio consegnato alla stazione 
di partenza viene, in questa, composto come se 
dovesse essere riprodotto col mezzo della tipo- 
grafia, ma in luogo di ricavare la stampa nella 
stessa stazione, la si ottiene, con tutta fedeltà e 
speditezza, nella stazione d’arrivo anche a più 
centinaia di chilometri di distanza. Per tal modo 
si raggiunge ogni desiderabile sicurezza nella 
trasmissione eliminando l'introduzione di errori 
nel testo del dispaccio, poiché prima di porlo in 
macchina si può rileggerlo e correggerlo con 
ogni cura, si ottiene poi la massima speditezza, 
poiché soltanto coi dispacci consegnati all’ ap- 
parecchio belli e preparati si può conseguire 
quella celerità di trasmissione che è vano spe- 
rare dalla mano dei telegrafisti. Dal lato del ri- 
cevimento si raggiunge, coinè col sistema Hughes, 
il rilevantissimo vantaggio di dispensare il tele- 


grafista dal trascrivere il dispaccio, il che pro- 
duce notevole risparmio di tempo ed elimina una 
sorgente d’errori ; giacché, anche col sistema Bo- 
nelli, il telegramma stampato all'arrivo in carat- 
teri ordinarii viene direttamente consegnato al 
destinatario. Seguiamo ora l’inventore nell'espo- 
sizione del suo sistema. 

« Invaginiamo (1) un filo telegrafico intersecato 
da una pila le cui estremità , a ciascuna delle 
due stazioni , sieno collegate ad una punta di 
platino. Sotto la punta .che rappresenta il polo 
positivo della pila, facciamo scorrere una stri- 
scia di carta , imbevuta d* una soluzione di io- 
duro di potassio, stesa sopra una lastra metallica 
comunicante con la Terra. 

< Nel tempo stesso, sotto l'altra punta che cor- 
risponde al polo negativo facciamo scorrere un 
dispaccio stato preventivamente composto con 
caratteri tipografici, ugualmente in comunicazione 
con la Terra. Ogni volta che questa punta incon- 
trerà il rilievo di un carattere di stamperia, un'e- 
missione di corrente avrà luogo, ed alla stazione 
d’arrivo il ioduro di potassio decomposto dall' a 
zione della corrente formerà sulla carta una pic- 
cola traccia di color bruno. Quando invece la 
punta che agisce alla stazione di partenza trovasi 
al disopra di un vuoto del carattere tipografico, 
la corrente è interrotta, e la porzione della stri- 
scia di carta che scorre sotto l'altra punta con- 
serva il suo color bianco. — È chiaro però che 
questa successione di tracce brune e di inter- 
valli bianchi non basterebbe per riprodurre la 
forma dei caratteri. Avevo rilevato che per ripro- 
durre questa forma conveniva far lavorare a cia- 
scheduna delle stazioni cinque punte isolate l'una 
dall'altra ed in comunicazione con cinque fili di 
linea. Le cinque punte riunite (lig. 190) forma- 
vano una specie di piccolo pettine il quale veniva 
disposto perpendicolarmente al senso della linea 
dei caratteri. Se invece di far passare sotto que- 
sto pettine una composizione tipografica , lo si 
appoggiasse sopra una lastra metallica liscia , 
l'altro pettine — alla stazione d'arrivo — trac- 
cerebbe sulla carta chimica cinque linee paral- 
lele assai vicine fra loro. — Ora, se il pettini! 
appoggia sopra un carattere tipografico, le punte 
che incontreranno il rilievo del carattere, deter- 
mineranno alla stazione opposta altrettante pie- 

fi) Il tipo-tcìcjrafo, lettura fall», dal cav. G. Ba.Mei.Li, al Mutuo 
di fisica o Storia Naturale di Flrenio, il 9 marzo 1&J7; pubblicata 
nella raccolta La Scienza del popolo. Voi. l.°, Milano 15*9 
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cole tracce brune sulla carta mobile , mentre Io 
spazio che corrisponde ai vuoti delle lettere ri- 
marrà bianco, perchè alla stazione di partenza 
le punte che si trovano al disopra dei vuoti non 
comunicano col metallo dei tipi, e perciò non 
dònno passaggio alla corrente. In tal guisa la 
forma dei caratteri viene riprodotta colla mas- 
sima esattezza. » 

La figura 198 rappresenta l'insieme dell'appa- 
recchio destinato tanto alla trasmissione quanto 
al ricevimento dei dispacci. Sopra un tavolo di 
ghisa, lungo circa due metri, sono collocate 
due verghe di ferro parallele, disposte longitu- 
dinalmente, queste costi- 
tuiscono una specie di 
strada ferrata sulla quale 
può scorrere un carretto 
di ferro , sostenuto da 
quattro ruote, lungo circa 
un metro. Questo carretto 
porta la forma, ossia, una 
cassetta contenente il di- 
spaccio composto in ca- 
ratteri tipografici; paral- 
lelamente al dispaccio è 
collocato sut carretto un 
regolo di ferro l sulla cui 
faccia superiore è appli- 
cata una striscia di carta 
imbevuta d' una soluzione 
di ioduro di potassio. Se 
nella stazione di partenza 
il dispaccio occupa la de- 
stra del carretto ed il re- 
golo t ne occupa la sini- 
stra, nella stazione d' ar- 
rivo questa disposizione 
dev' essere invertita. La discesa di un peso — 
visibile sulla sinistra della figura — regolata 
da un volante, trascina il carretto con moto 
uniforme, da destra verso sinistra. Il carretto 
è sormontato da una specie di ponte, m l, for- 
mato da un pezzo orizzontale — disposto nel 
senso della larghezza del tavolo — sostenuto da 
due ritti verticali ; alla faccia inferiore del pezzo 
traversale è fissato il pettine u, questi può essere 
spostato lungo il pezzo traversale e cosi le punte 
possono toccare ora la lista di carta sovrapposta 
al regolo I, ora i caratteri tipografici, collocati 
nella forma, costituenti il dispaccio da trasmet- 
tere; come si comprende questa disposizione cor- 


risponde all'invio del dispaccio, l’altra si riferisce 
al ricevimento. 

Volendo trasmettere un dispaccio, si preme il 
bottone C, con ciò si interrompe un circuito elet- 
trico; quest'interruzione fa scattare nello stesso 
istante, tanto nella stazione di partenza quanto 
in quella d'arrivo, una elettro-calamita che co- 
manda un freno applicato al carretto ; questi 
— che fino allora era rimasto immobile — non 
trovandosi più soggetto all’ azione del freno , 
obbedisce invece all' azione del peso e procede 
con moto uniforme da destra verso sinistra pas- 
sando sotto al ponte. Cosi la superfice superiore 
dei caratteri tipografici 
contenuti nella forma vie- 
ne successivamente sfio- 
rata dal pettine, mentre — 
nella stazione d'arrivo — 
la striscia di carta scorre 
con pari velocità sotto al- 
l'altro pettine che ripro- 
duce sovr'essa grado gra- 
do , con tutta fedeltà , il 
dispaccio collocato nella 
furma depositata sul car- 
retto della stazione di par- 
tenza. La corsa del car- 
retto si compie in dieci se- 
condi e siccome la forma 
contiene, in media, da 33 
a 30 parole , cosi queste 
vengono trasmesse e tra- 
scritte, in capo a quel bre- 
vissimo tempo , nella sta- 
zione d'arrivo; riesce quin- 
di manifesto che coll' ap- 
parato Bonelli a cinque fili 
si ottiene una celerità di trasmissione di gran 
lunga superiore a quella di tutti gli altri sistemi 
telegrafici. 

La compostilonc dei dispacci può essere affi- 
data ancho a fanciulli, come già si usa nelle ti- 
pografie ; i tipi o caratteri metallici all'uopo ne- 
cessari sono simili a quelli di stamperia , però 
mentre questi ultimi sono rovesci, affinchè la 
stampa riesca dritta, quelli del tipo-telegrafo sono 
diritti. Per poco che si rifletta, si comprende che 
i singoli segni e quindi le lettere che si otten- 
gono in arrivo sono disegnate riproducendo sin- 
goli tratti dello medesime collo stesso ordine col 
quale le punte del pettine incontrano i rilievi dei 
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tipi; ecco dunque che per avere una scrittura 
diritta convien adoperare tipi diritti. 

Dobbiamo inoltre notare che i caratteri del 
tipo-telegrafo hanno grosse tutte le parti oriz- 
zontali e sottili tutte le parti verticali, come nelle 
parole seguenti: 

TIPO TELEGRAFO BONELLIHIPP 

è facile rendersene conto: le linee verticali ed 
oblique vengono certamente toccate da tutte le 
cinque punte del pettine poiché internandosi 


negli incavi questi vengono lambiti per un certo 
tempo prima d'essere scavalcati: intanto la cor- 
rente passa e produce nella stazione d'arrivo un 
segno più grosso di quello che sia realmente ; ma 
nei tratti orizzontali non si può avere altrettanta 
sicurezza senonchò facendoli più grossi ; in caso 
contrario il contatto sarebbe sicuro solo quando 
le punte del pettine fossero perfettamente diritte 
e corrispondessero precisamente al sottostante 
tratto orizzontale, impiegando invece tipi con 
tratti orizzontali alquanto grossi; quand’anco le 
punte fossero un po' storte, incontrerebbero tut- 



Kig. 193. Tii'O-TKUtaBtvo bosblli. (biiposiilono primitiva, a cinque fili). 


tavia il tratto un po' più in alto o un po' piu 
in basso ma il contatto e la susseguente trasmis- 
sione di corrente si verificherebbero del pari ed 
anco i tratti orizzontali comparirebbero con tutta 
fedeltà sulla carta chimica nella stazione d'arrivo. 

Con una semplicissima disposizione si potreb- 
bero ottenere ad un tempo ()ue identici esem- 
plari d'ogni dispaccio: basterebbe biforcare cia- 
scuno dei cinque fili telegrafici ponendo ciascuno 
dei due gruppi da cinquo fili in comunicazione 
con le cinque punte d'un pettine, sotto a ciascun 
pettine scorrerebbe la solita striscia di carta chi- 
mica sulla quale comparirebbe il dispaccio; l'uno 
dei due esemplari verrebbe consegnato al desti- 
natario, l’altro rimarrebbe nell' ufficio ricevente. 


L'apparato fin qui descritto offriva invero mol- 
tissimi pregi: straordinaria rapidità nella trasmis- 
sione, Incontrastabilmente superiore a quella di 
tutti gli altri sistemi conosciuti, fedeltà nella tra- 
scrizione, semplicità grandissima e conseguente 
garanzia di lunga durata degli apparati; tuttavia 
questo sistema telegrafico presentava un grave 
inconveniente poiché richiedeva cinque fili tele- 
grafici, il che aumentava sensibilmente le spese 
d'impianto, aumento scarsamente compensato dal 
vantaggio di poter trasmettere più centinaia di 
dispacci all'ora, poiché sono ben poche le linee 
telegrafiche sulle quali si verifica si rilevante 
scambio di dispacci. I vantaggi della tipo-telegrafia 
facevano lamentare che non fosse suscettibile 
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d'una più estesa ed etile applicazione, e dopo gli 
elogi che ad essa si tributavano si udiva sempre 
deplorare la necessita dei cinque Dii. 

L'inventore ricominciò le sue assidue ricerche, 
trasformò radicalmente il suo apparato e, con 
la valida cooperazione del distinto meccanico 
signor Hipp di Neuchàtel , costrusse un nuovo 
tipo-telegrafo col quale si ottiene l'intento desi- 
derato servendosi d'un unico Alo telegrafico. 

Nel tipo-telegrafo cosi perfezionato c'è ancora 
un carretto sostenuto da quattro ruote scorrevoli 
sopra due guide disposte però nel senso della 
larghezza del tavolo. Questo carretto riceve o la 
forma contenente il dispaccio da trasmettere , 
ovvero, la lastra metallica sulla quale è stesa la 
carta imbevuta della soluzione di ioduro di po- 
tassio destinata a ricevere e conservare le tracce 
del passaggio della corrente, ad accogliere cioè 
il dispaccio inviato da altra stazione; tanto la 
forma quanto la lastra sono lunghe 15 centimetri, 
e questa è pure la lunghezza delle righe del 
dispaccio. Il carretto non progredisce con moto 
uniforme, ma a sbalzi, esso si avanza — per ef- 
fetto d'un meccanismo d'orologeria — di un mil- 
limetro ad ogni due secondi quando si vuol tras- 
mettere, e di mezzo millimetro soltanto (nello 
stesso intervallo di tempo) quando si vuol ricevere. 

Il carretto scorre anche qui sotto ad un ponte, 
ma in luogo di muoversi perpendicolarmente ad 
esso, si muove invece rimanendogli sempre pa- 
rallelo; in luogo del pettine immobile che — 
nell'apparato primitivo — scendeva dalla traversa 
orizzontale del ponte, nel nuovo apparato vi sono 
due punte metalliche obbligate dal meccanismo 
d'orologeria a percorrere alternatamente — ora 
l'una ora l'altra — tutta la lunghezza del dispaccio, 
ossia una linea lunga 15 centim, ad ogni due se- 
condi. La punta che è a contatto del dispaccio (os- 
sia a contatto dei caratteri nella stazione di par- 
tenza, a contatto della carta chimica nella stazione 
d'arrivo) scorre costantemente da sinistra verso 
destra ; giunta all' estremo di destra è automa- 
ticamente sollevata ed indietreggia, in due secondi, 
da destra verso sinistra, mantenendosi sempre 
discosta dal dispaccio; ora, il meccanismo è con- 
gegnato in modo che il carretto si inoltra (d'un 
millimetro nella stazione di partenza c di mezzo 
millimetro in quella d'arrivo) precisamente nel- 


l’istante in cui la punta giunta a destra cessa 
di toccare i caratteri; nell'istante successivo, 
l'altra punta, precedentemente giunta da destra a 
sinistra, è automaticamente abbassata e percorre 
sul dispaccio, in due secondi una linea parallela 
a quella precedentemente percorsa dalla prima 
punta. La seconda punta, al suo arrivo all’estre- 
mitft destra del dispaccio, è automaticamente 
sollevata ed indietreggia verso sinistra, nel tempo 
stesso il carretto (in virtù del meccanismo d'o- 
rologeria) si avanza di bel nuovo; subito dopo la 
prima punta, che — mantenendosi sempre solle- 
vata — è ormai giunta all'estremità sinistra del 
dispaccio, si abbassa e percorre una terza linea 
parallela alle precedenti. Cosi finché l'apparato è 
in attività una delle due punte scorre costante- 
mente lungo il dispaccio da sinistra verso destra; 
la punta striscia, nella stazione di partenza, sui 
caratteri, in quella d' arrivo sulla carta chimica 
in virtù d’una piccola molla destinata a man- 
tenere f aderenza. I caratteri che si impiegano 
per formare il dispaccio da trasmettersi col tipo- 
telegrafo sono alti cinque millimetri, e quindi 
tale è pure l'altezza delle singole righe del di- 
spaccio, perciò ciascuna di esse è percorsa suc- 
cessivamente cinque volte in tutta la sua lun- 
ghezza dalla punta trasmettente; nel tempo stesso 
la carta chimica collocata sul carretto della sta- 
zione d'arrivo è successivamente solcata cinque 
volte dalla punta ricevente, il di lei solco riesce 
colorato in bruno quando la linea telegrafica è 
percorsa dalla corrente, ossia, quando la punta 
trasmettente è a contatto col rilievo dei caratteri 
perciò questi si riproducono — nella stazione d'ar- 
rivo — a tratti successivi e paralleli ; siccome però 
il carretto ricevente avanza ogni volta di mezzo 
millimetro mentre il carretto, trasmettente avanza 
del doppio, le lettere del dispaccio che vanno 
gradatamente comparendo sulla carta chimica 
hanno metà altezza dei caratteri collocati nella 
forma • Le parole seguenti: 

TIPO TELtCRAFO BONELIIHIPP 

rappresentano il facsimile della riproduzione, 
ottenuta coll’apparato collocando nella forma i 
singolari caratteri precedentemente rappresen- 
tati. In modo analogo si ottenne anche il fac- 
simile che qui riproduciamo: 


5UuMu Acritiumi òtata Jmumuta con ('apparato aufoUft^ns'. 
fico (Bcrru£ù.-Xipp xm- 2 nu-mUL c, inciXe SuMto xippamie tnurmtt. 

’ ir- 4e> (d'.MnXtwra/ i 6t7is fatta/ afineou) 50 aherf per mùutft. 
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Calcolando che in ciascuna riga lunga 15 cen- 
.timetri vi possano essere in me.dia 00 caratteri e 
ritenendo che in media ciascuna parola sia com- 
posta di cinque lettere, si riconosce che ogni 
riga contenente 12 parole verrebbe trasmessa in 
soli 10 secondi e quindi un dispaccio di 21 pa- 
role richiederebbe due righe ed impiegherebbe, 
per essere trasmesso, soli 20 secondi; ammettendo 
che lo stesso tempo sia necessario a togliere dal 
carretto la forma contenente il dispaccio già 
trasmesso ed a predisporre l’ invio d’un secondo 
dispaccio, si giunge tuttavia alla trasmissione di 
novanta dispacci all'ora, di gran lunga superiore 
a quella di tutti gli altri sistemi telegrafici. 

Il pantelcgrafo (1), inventato fino dal 1850 dal 
chiarissimo abate prof. Giovanni Caselli (2), da lui 
stesso successivamente perfezionato, risolve nel 
modo più soddisfacente l'importante quesito del- 
l'istantanea trasmissione dei dispacci; il pante- 
legrafo non si limita a presentarvi — come tutti 
gli altri sistemi telegrafici fino ad ora descritti — 
la riproduzione, più o meno fedele, d'un dispac- 
cio consegnato pochi istanti prima alla stazione 
di partenza, ma vi dà invece un vero fac simile, 
voi vedete l’esatta riproduzione del carattere e 
la firma del vostro corrispondente I E se in luogo 
d'una o più frasi volete trasmettere delle note 
di musica, un disegno, un piano, un ritratto, il 
pantelegrafo riprodurrà tosto nella stazione d'ar- 
rivo, fosse pure distante più centinaia di chi- 
lometri, ogni punto ogni linea di quanto fu scritto 
da chi inviò il dispaccio. 

Quest’ideale della telegrafia fu raggiunto dal 
prof. Caselli, dopo perseveranti ricerche traendo 
partito dal fenomeno elettro-chimico precedente- 

(1) Questa voco composta di tre parolo grechi) «iguiOra: scrivo 
(grapho) lontano (/e/o,) lutto (poni. 

(2) Ciani. li Giovax.xi nacque » Siena 11 25 maggio ISIS, fece I aurH 
Mudi o Firenze ore ebbe per mucalrn particolare di (talea Leopoldo 
Nobili (che mori nel IS37), del quale el acrlaae 1 Elogio. Entrò migli 
ordini net ISSI c ricevette II diaconato. Chiamato a Parma noi ISIt 
per dirigere l'educazione dei tigli del conte Senvitalo, rimase colà 
lino all'epoca della restaurazione dal gorornn ducali, (ISIS) che lo 
esiliò pel voto da lui dato peU'anncnaionn alla monarchia costitu- 
zionale di Carlo Alberto. Caselli ritornò sdora a Firenze e si consacrò 
intlorumcnto allo studio dello scienze ed in particolare oll'cloltricllà 
ed al magnetismo. Istilli! numeroso riccrcho cd esperienzo con ap- 
parecchi e macchino cho coslrusso el stesso con l‘ aiuto del frale! 
suo Lodovico, valente similoro o meccanico. Nel 1851 fondò un 
giornBlo illustrato (La Ricreazione , giornale di teienze fiitche ed ariij 
per In volgarlzzozlono dello scienza — Nel 1S53 coslrusso II suo 
primo p8nlelcgrefo : poscia, recatosi a Parigi, lo perfezionò succes- 
sivamente con la coopera Mono doli' insigne costruitine francese 
I romeni 


manie menzionato: l'istantanea decomposizione 
provocata dal passaggio della corrente elettrica 
attraverso ad una punta di ferro scorrevole 
sopra un foglio di carta imbevuto di prussiato 
giallo. Parecchi illustri scienziati ed in parti- 
colare i fisici inglesi Baia e Blackwell avevano 
tentato di trar partito da questo fenomeno per 
ottenere la riproduzione autografica, ma i loro 
sforzi rimasero infruttuosi ; il principale ostacolo 
che sbarrava loro la via era la difficoltà di otte- 
nere la perfetta concordanza o sincronismo — 
come dicesi dai meccanici — dei due apparati, 
il trasmettente ed il ricevente, rispettivamente 
nella stazione di partenza ed in quella d’arrivo. 
Il prof. Caselli superò molto ingegnosamente que- 
sta difficoltà ricorrendo a due pendoli elettro- 
magnetici (simili a quello indicato con B I) nella 
flg. 200) perfettamente eguali, collocati l'uno 
nella stazione di partenza, l'altro in quella d'ar- 
rivo. Come vedremo più avanti, questi pondoli 
sono disposti in modo che entrambi incominciano 
a muoversi neU’istcsso momento, entrambi im- 
piegano egual tempo nel compiere ogni singola 
oscillazione. L' ufficio di ciascuno di questi due 
pendoli consiste nel comunicare un movimento 
uniforme o continuo ad una punta di platino nella 
stazione di partenza, questa punta sfiora la su- 
perficie del dispaccio da spedire; nella staziono 
d'arrivo la punta — che è d'acciaio — percorre 
la superfice della carta sulla quale va grado 
grado sviluppandosi — per l’azione elettro-chi- 
mica — la fedelissima riproduzione del dispaccio. 
Quest'ultimo vuol essere scritto sopra una sottil 
foglia di stagno con inchiostro grasso ed isolante, 
dopodiché lo si dopone sovra una lastra curva 
di rame (come la E, fig. 201) nella stazione di 
partenza ; sopra una lastra consimilo si colloca 
-si nella stazione d'arrivo — il foglio di carta 
imbevuto della soluzione di prussiato giallo. Ad 
ogni oscillazione del pendolo che trovasi nella 
stazione di partenza, la punta di platino percorre 
una linea nel senso della larghezza della foglia 
di stagno sulla quale fu scritto il dispaccio; du- 
rante la contemporanea oscillazione del pendolo 
nella stazione d'arrivo, la punta d'acciaio percorre, 
sulla carta chimica , una linea nel senso della 
larghezza della stessa. Dopo ciascuna oscillazione 
del pendolo, tanto nella stazione di partenza 
quanto nella stazione d'arrivo, le due punte me- 
talliche, ossia, quella di platino nella stazione di 
partenza e quella d'acciaio nella stazione d’arrivo, 
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sono automaticamente spostate per brevissimo 
tratto nel senso longitudinale della sottostante 
lastra di rame; perciò, durante la seconda oscil- 
lazione del pendolo, la punta di platino percorre 
(nella stazione di partenza) sulla foglia di stagno, 
mentre la punta d' acciaio percorre sulla carta 
chimica (nella stazione d'arrivo), una seconda 
linea nel senso della larghezza della sottostante 
lastra di rame; questa seconda linea riesce quindi 


parallela e vicinissima a quella percorsa durante 
la prima oscillazione del pendolo. Quando que- 
st' ultimo giunge al termine della sua seconda 
oscillazione, le due punte progrediscono ulterior- 
mente, per brevissimo tratto — eguale al pre- 
cedente — nel senso della lunghezza della sot- 
tostante lastra di rame, perciò durante la terza 
oscillazione entrambe percorrono una terza linea 
parallela e vicinissima alle due gii precedente- 
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mente percorse. Questo giuoco si rinnova ad ogni 
oscillazione del pendolo, perciò dopo qualche 
tempo entrambe lo punte hanno successivamente 
percorse — l’una nella staziono di partenza, l'altra 
in quella d’arrivo — moltissimo linee tutte vici- 
nissime fra loro e parallelo , tutte dirette nel 
senso della larghezza della sottostante lastra 
curva di rame. 

Ora le lastre curve di ramo che sostengono — 
nella stazione di partenza — il foglio di stagno 


su cui fu scritto il dispaccio e — nella stazione 
d’arrivo — il foglio di carta chimica destinato a 
riceverlo, comunicano si l'una come l'altra con la 
Terra ; tanto la punta di platino quanto la punta 
d'acciaio comunicano con la linea telegrafica, la 
punta di platino comunica inoltre con uno dei 
poli della pila della stazione di partenza. Ciò posto 
sarò facile comprendere che la corrente svilup- 
pata da questa pila passerò nella punta di pla- 
tino e da questa nel foglio di stagno, nella lastra 
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di rame e quindi nella Terra ogni qualvolta la 
punta sarà in immediato contatto con lo stagno 
ed allora non vi sarà alcun passaggio di corrente 
elettrica nel filo telegrafico; quando invece la 
punta trasmettente, scorrendo sul foglio di stagno 
incontra l'inchiostro dei caratteri che — come 
abbiam detto — è isolante, l’elettricità che non 


può scaricarsi direttamente nella Terra risale la 
punta di platino , si slancia nel filo telegrafico , 
giunge nel medesimo istante nella punta d'acciaio 
dell' apparato ricevente, attraversa la carta chi- 
mica e la sottostante lastra di rame e si scarica 
nella Terra nella stazione d'arrivo. Il filo tele- 
grafico c la punta ricevente sono quindi attraver- 
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sati dalla corrente elettrica solo in quegli istanti 
nei quali la punta trasmettente scorrendo sul 
foglio di stagno incontra l’inchiostro isolante col 
quale fu scritto il dispaccio e soltanto allora si 
verifica — nella stazione d’arrivo — il fenomeno 
elettro-chimico precedentemente menzionato; in 
altri termini i leggeri solchi tracciati dalla punta 
d'acciaio sulla carta dell'apparato ricevente rie- 
s^ranno visibili solo nei punti corrispondenti ai 


caratteri segnati sul foglio di stagno nella sta- 
zione di partenza , e siccome i movimenti dei 
due pendoli e quindi anche delle due punte — 
trasmettente e ricevente — sono perfettamente 
concordi, cosi i segni tracciati dalla punta d’ac- 
ciaio, corrisponderanno precisamente ai tratti 
percorsi sull'inchiostro dalla punta di platino. È 
poi manifesto che si può impiegare il pantele- 
grafo per trasmettere note di musica, ritratti, di- 
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segni qualsiasi purché i tratti che li compongono 
sieno tracciati, con inchiostro isolante, sopra fo- 
glio di stagno. 

Il pantelegrafo fu messo in attività ed a dis- 
posizione del pubblico fino dal 16 febbraio 1865 
sulla linea francese Parigi-Lione ; posteriormente 
fu esteso anche alla corrispondenza telegrafica 
fra Lione e Marsiglia. La tassa dei dispacci che 
si inviano su quelle linee, col pantelegrafo è in- 
dipendente dal numero delle parole o dalla qualità 
dei disegni che si vogliono spedire , ma è pro- 
porzionale alla superfice del foglio di stagno ri- 
chiesto, ed è fissata in ragione di 20 centesimi 
per ciascun centimetro quadrato; la tassa minima 
corrisponde ad un foglio avente in superfice 30 
centimetri quadrali, l’invio del dispaccio costa 
in tal caso G franchi. L'amministrazione telegra- 
fica vende i fogli di stagno, destinati a ricevere 


r 
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il dispaccio, al prezzo di 10 centesimi ciascuno; 
questi fogli sono di quattro grandezze diverso 
corrispondenti a 30, GO, 90 c 120 centimetri qua- 
drati. Chi invia il dispaccio potrebbe scriverlo a 
caratteri minutissimi e quindi dire non poche 
cose anco impiegando la superfice minima; tut- 
tavia questo vantaggio non è reale, poiché i 
tratti azzurri provocati dalla scomposizione elet- 
tro-chimica del prussiato giallo non riescono per- 
fettamente nitidi ma alcun poco confusi, come le 
scritture a penna sulla carta succhiante, il che 
non reca alcun danno quando i caratteri son 
grandi ma rende tanto più confusa la riprodu- 
zione del dispaccio — nella stazione d'arrivo — 
quanto più piccoli ne sono i caratteri. 

Pnssiaino ora ad esaminare la struttura del pnntelo- 
grafo: Un pendolo d'acciaio HI), lungo 2 metri, 6 sospeso 
ad un castello A'AAA' di ferro fuso cui é raccomandato 


tutto l'apparato. All' estremità inferiore del pendolo é 
fissata un'ancora massiccia D di ferro dolce che può 
oscillare fra due coppie di rocchetti elettro-magnetici CC'. 
Ciascuna coppia di rocchetti ó alternatamente percorsa 
da una corrente elettrica sviluppata da una pila locale in- 
dipendente dalla pila principale destinata a percorrere la 
linea telegrafica. Grazie alla pila locale, or 1' una or l'altra 
coppia di rocchetti diviene temporariamente magnetica, 
ed attrae a sé l'ancora D. Appena avvenuto il contatto, un 
commutatore, del quale parleremo più avanti, obbliga 
la corrente ad abbandonare quella coppia di rocchetti 
ed a passare nell'altra ; frattanto il pendolo abbandonato 
discende come un pendolo ordinario, la velocità acqui- 
stata discendendo lo fa risalire per breve tratto dal lato 
opposto, l’àncora (D) giunge cosi nella sfera d'attrazione 
magnetica della seconda coppia di rocchetti che ormai 
sono percorsi dalla corrente elettrica, perciò l’àncora e 
quindi il pendolo continuano ad avvicinarsi a questa se- 
conda coppia di rocchetti; ma non appena l'àncora 
giunge a toccarli, il commutatore obbliga la corrento 
ad abbandonarli ed a percorrere nuovamente la prima 
coppia di rocchetti ; il pendolo oscilla quindi in direzione 
opposta allu precedente e giunge nuovamente a con- 
tatto della primn coppia di rocchetti , nel medesimo 
istante la corrente abbandona questa coppia e passa 
nell'altra e cosi il pendolo continua ad oscillare fra 1 
due rocchetti fino a tanto clic rimane in attività In pila 
locale desinata a produrre le alternative magnetizzazioni 
delle due coppie di rocchetti. 

ì.a perfetta concordanza, ossia l’isocronismo, nelle 
oscillazioni dei pendoli dei due apparati , trasmettente 
o ricevente, é ottenuta mercé un orologio ordinario (T) a 
peso ; il di lui pendolo P misura un quarto della lun- 
ghezza del pendolo Bl), perciò (I), mentre quest'ultimo 
fa un'oscillazione, il pendolo P ne compie due; mentre 
il pendolo BDne compie due, il pendolo P no compie quattro 
e cosi via. Lateralmente al pendolo P é collocata una 
leva a gomito 11 che è urtata dal pendolo al termino 
d'ogni sua oscillazione da destra a sinistra; questa leva 
R comunica mediante il filo Q con uno dei due reofori 
della pila locale. Tutte le volte che il pendolo non é in 
contatto con la leva R, la corrente -• sviluppata dalla 
pila locale — percorro i fili Q ed O, giungo nel pezzo 
metallico S, sul quale è collocato un commutatore; 
attraversa il filo 0' o passa nei rocchetti di destra C; 
questi divengono temporariamente magnetici, attrag- 
gono l'àncora D e così il pendolo BD compie mezza 
oscillazione, frattanto il pendolo P giunge a contatto 
della leva R, questa solleva l'estremità superiore del 
filo Q ed interrompe per un ìstnnte il circuito della pila 
locale; nell' istcsso momento 1 rocchetti C perdono la 
loro virtù magnetica, abbandonano l’àncora 1), questa 
scende in virtù del proprio peso e, grazie alla velocità 
acquistata discendendo, oscillu verso destra; l’inter- 
ruzione della corrente é istantanea, il circuito si ri- 
stabilisce automaticamente non appena il pendolo P 
— incominciando una seconda oscillazione — si allon- 
tana dalla leva R ; ore, il pendolo BD, oscillando da si- 
ti) N«l medesimo Inni:» lo durale dello oscillazioni sono come te 
rodici quadrale delle luiiiihette do' pendoli. ^ 
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nlstra rorso destra, muove il commutatore collocato in S, 
il circuito che prima era stabilito dal commutatore 
col filo di sinistra 0* viene interrotto, il commutatore 
stabilisce invece il circuito col filo di destra V , nello 
stesso momento i rocchetti di destra C acquistano virtù 
magnetica. 'attraggono l’ancora D e così il pendolo BD 
termina la sua prima oscillazione da sinistra verso de- 
stra. B siccome, per quanto si é detto, le lunghezze dei 
due pendoli Bl) e P sono combinate in modo che men- 
tre il primo compie un’osculazione, il secondo ne com- 
pie due, cosi nel medesimo istante in cui rincora D va 
a toccare i rocchetti di destra C’ il pendolo P urta nuo- 
vamente nella leva a gomito R, il circuito della pila locale 
rimane per un momento interrotto, i rocchetti C‘ per- 
dono la loro temporaria virtù magnetica ed abbandonano 
l’àncora D ; questa incomincia ad oscillare verso sinistra, 
durante quest’oscillazione il pendolo BD muove il com- 
mutatore 8, e perciò interrompe il circuito a sinistra e 
lo ristabilisce a destra, i rocchetti di destra C divengono 
nuovamente magnetici, l'àncora D da essi attratta com- 
pie l’oscillazione da destra a sinistra. Neil* istante in cui 
l'àncora tocca i rocchetti, il pendolo P urta per la terza 
volta nella leva R, il circuito della pila locale rimane 
per un istante interrotto, i rocchetti abbandonano Pan- 
coni c cosi di seguito; le oscillazioni del pendolo BD 
vengono quindi regolate dall’orologio T. Per mettere in 
azione od In riposo tutto 1' apparato , basta manovrare, 
in un senso o nel senso opposto, 1* impugnatura K visi- 
bile sulla destra del castello di ghisa. 

Affinchè i due apparati, U trasmettente ed il rice- 
vente, funzionino con la massima concordanza, 
è necessario che gli orologi regolatori delle due 
stazioni corrispondenti si muovano col più per- 
fetto accordo; ora questo risultato non sarebbe 
conseguibile nella pratica anco impiegando i mi- 
gliori cronometri; tuttavia il prof. Caselli rag- 
giunse l'intento applicando lateralmente al pen- 
dolo de' suoi orologi regolatori una punta che 
limita più o meno l’ ampiezza d* oscillazione del 
pendolo P, questa punta è manovrata mediante 
una vite di finissimo passo sormontata dal bot- 
tone a; muovendolo più o meno verso destra o 
verso sinistra si aumenta o si restringe grado 
grado l'ampiezza del l'oscillazione del pendolo re* 
golatore P e conseguentemente anche del pen- 
dolo motore BD. Per riconoscere se i due oro- 
logi camminano o no in perfetto accordo, si segna 
sul foglio di stagno una linea parallela ai suo 
margine e si obbliga la punta trasmettente a per- 
correrla; se nell' altra stazione si ottiene una 
linea parallela al margine del foglio ricevente, la 
concordanza ò perfetta; in caso diverso la linea 
azzurra, che appare sul foglio ricevente, sarà 
obliqua o verso il margine o verso l'interno e con 
la sua direzione indicherà se sarà necessario gi- 


rare in un senso o nell’altro il bottone a per far 
avanzare o ritardare il moto dell'apparato. 

Vediamo ora in qual modo le continue ed uniformi 
oscillazioni del pendolo BD determinino la trasmissione 
e l'invio dei dispacci; esaminiamo la fig. SOI che rap- 
presenta particolareggiatamente co' suoi accessori la 
punta metallica e la lastra curva di rame sulla quale ai 
colloca il foglio di stagno o la carta chimica a seconda 
che si vuol spedire o ricevere. Come si scorge dalla 
fig. 200 le lastre curve di rame sono due, E ed E\ e cosi 
si possono contemporaneamente spedire o ricevere due 
dispacci; la seconda lastra fu omniessa nella ng. 201 al 
solo scopo di renderla più chiara. Verso la metà dell'a- 
sta del pendolo motore è articolata una piccola biella II 
che uttraversa a destra il castello di ferro fuso A'AAA’, 
l'estremità destra di questa biella é articolata in J con una 
leva J1 girevole Intorno al suo punto di mezzo. Due con- 
trappesi cilindrici LL servono ad eq uilibrare il peso di que- 
sta leva, della vite U e della verga GF in modo che il centro 
di gravità di tutto il sistema oscillante corrisponda 
esattamente al punto di sospensione, o perno, della leva 
JI, tanto allo scopo di evitare le scosse che in breve de- 
teriorerebbero l’ apparato quanto per rendere tutto il 
sistema mobilissimo ed atto a funzionare anche con de- 
bolissimo impulso; e cosi nd ogni oscillazione del pen- 
dolo BD, ogni punto della verga J! c della vite U, ad 
essa applicata ad angolo retto, percorre un arco circo- 
lare; quest'arco d parallelo alla curvatura delle due la- 
stre di rame KB\ peTClò la vite U, sulla quale sono fis- 
sate le punte metalliche riceventi o trasmettenti , si 
muove sempre parallelamente alle lastre di rame; asse- 
gnando quindi una conveniente lunghezza alle punte 
metalliche, queste — ad ogni oscillazione del pendolo — 
solcheranno (a lastra o la carta sovrapposta, lungo una 
linea parallela al margine della lastra. Perchè abbia 
luogo tanto la trasmissione quanto il ricevimento del 
dispaccio é necessario che al termine d'ogni oscillazione 
del pendolo motore e quindi d'ogni linea tracciata dalla 
punta metallica, sulla lastra di rame, la puuta progre- 
disca orizzontalmente per breve tratto ; si raggiunge l'in- 
tento fissandola sulla vite U, mediante una chiocciola o 
madrevite disposta in modo che è obbligata a rimanere 
costantemente verticale ; alla vite U é applicata una ruota 
dentata, questa gira d'una piccolissima quantità — gra- 
zie ad una forcella fissata sulla leva 1J — al termine 
d’ogni oscillazione del pendolo motore e così fa girare 
anche la vite U, e siccome la chiocciola che porta la 
punta metallica non può seguire il piccolo movimento 
rotatorio della vite U, cosi la chiocciola stessa c quindi 
anche la punta mettalica sono obbligate a progredire 
per breve tratto nel senso della lunghezza deliavite; ni 
ricominciare d’una nuova oscillazione del pendolo, la 
punta percorre quindi una nuova linea vicinissima e pa- 
rallela a quella precedentemente tracciata. Dopo ogni 
nuova oscillazione la punta procede ulteriormente; essa 
percorre successivamente, nel breve spazio di due minuti, 
l’intera superflce di 30 centimetri quadrati corrispon- 
dente ad un dispaccio semplice; superaci maggiori ver- 
rebbero. come ben si comprende, percorse in tempi pro- 
porzionali. B siccome quanto avviene nella stazione di 
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partenza ai verifica pure contemporaneamente nella sta- 
zione d'arrivo, coai ricaco chiaro elio quando la punta 
trasmettente avrà percorso tutto il dispaccio (scritto, 
coll' inchiostro isolante, sul foglio di stagno) collocato 
sulla lastra K, la punta della stazione ricevente avrà 
similmente percorsa tutta la carta chimica collocata 
sulla lastra B nella staziono d'arrivo, ed avrà tracciato 
sovr'essa in segni azzurri un fedelissimo facsimile del 
dispaccio. 

Accenneremo ancora ad un recente perfeziona- 
mento introdotto nel pantelegrafo: la punta d'ac- 
ciaio a contatto del cianogeno sviluppato dal 
passaggio della corrente attraverso alla carta 
chimica si logorava rapidamente, era quindi me- 
stieri cangiarla frequentemente; essa fu sosti- 
tuita da un filo d'acciaio, il quale — grazie ad 
un'ingegnosa disposizione — si svolge automa- 
ticamente grado grado che la sua estremili , 
costantemente aderente alla carta chimica, va 
logorandosi. 

Si possono anche ottenere contemporaneamente, 
nella stazione d'arrivo, due esemplari d'ogni di- 
spaccio; a tale scopo si impiegano due fogli, il 
primo — direttamente collocato sulla lastra curva 
di rame — è una lamina sottilissima di stagno 
come quella impiegata nella stazione di partenza ; 
il secondo foglio, che vuol essere sovrapposto al 
precedente è, come al solito, di carta imbevuta 
di prussiato giallo. Al passaggio della corrente, 
il prussiato si decompone e presenta il fac simile 


del dispaccio spedito dalla stazione di partenza, 
ma nel tempo stesso la corrente modifica anche 
il sottostante foglio di stagno in modo tale che, 
immergendolo in una soluzione di iposolfito di 
soda e d'acido cloridrico, si vede comparire sullo 
stagno un’ esatta riproduzione del dispaccio in 
bellissimo color nero. La spiegazione di questo 
fenomeno è semplicissima; le sostanze contenute 
in quella soluzione si depositano di preferenza 
buì punti del foglio di stagno che furono intac- 
cati dall'elettricità e combinandosi chimicamente 
con lo stagno producono il solfuro di stagno che 
à nero. 

La vera supremazia dei pantelegrafo Caselli 
consiste nella scrupolosa fedeltà della trascrizione, 
questo pregio fu tosto riconosciuto dai negozianti 
e dai banchieri che salutarono con gioia questo 
sistema di telegrafia che elimina ogni errore di 
trascrizione per parte degli impiegati telegrafici. 
Su -1800 dispacci, scambiati col pantelegrafo, fra 
Parigi e Lione nel 1866 , 4803 si riferivano ad 
operazioni di Borsa. In tal caso, come ben si 
comprende, l'assoluta esattezza nella trasmissione 
delle cifre è condizione essenzialissima. Il nego- 
ziante ed il banchiere spendono volontieri 6 fran- 
chi in luogo di 2 per avere il diritto di far giun- 
gere l'esatto facsimile del dispaccio scritto di 
proprio pugno e debitamente firmato (1), nelle 
mani del destinatario. 


X. 

Le telegrafia in servizio delle strade ferrate: avvisatori elettrici; apparato di controlleria per gli scambi; telegrafo 
delle locomotive. — Applicazioni scientifiche della telegrafia elettrica; esatta determinazione delle longitudini; 
pronostici meteorologici. — La telegrafia e gl' incendiò esempi! da imitare. — Orologi elettrici. — La telegrafia 


privata a Londra 

Prima di abbandonare il campo della telegrafia 
erodiamo opportuno accennare alcune fra le nu- 
merosissime applicazioni di quest'utilissima inven- 
zione ; ed anzitutto diremo che essa contribuì 
non poco a migliorare e rendere più sicuro l'e- 
sercizio delle ferrovie il quale — specialmente 

(I) Dobbiamo però avvertire che «ebbene li pantelegrafo «I preali 
egregiamente aliti tresmiasdono dalle Arme, pure non sarebbe al 
certo prudente effettuare vieniti pagamenti In baie od un semplice 
dopacelo paolotogrefico, quand'anche il firmatario gùdeaae del mas- 
simo credilo , e ciò perchè l‘ amministra rione telegrafica trasmette 
bensì con la massima fedeltà II fat-nmili del dispaccio e quindi 
anche delta firma scritta alla stazione di partenza , ma non può ga- 
rantirne rautenltcHfe. la firma potrebbe essere abilmente imitata. 


ed in altre città. 

su alcune linee di grande e continuo movimento 
— non avrebbe al certo potuto svilupparsi in 
modo da soddisfare ai crescenti bisogni della so- 
cietà se non avesse avuto al potente ausiliario. 

Per rendersi conto dei sommi beneflcii che l'uso 
del telegrafo arreca ali’ esercizio delle ferrovie 

L'eaatta riproduzione dello firme ha quindi, dal punto di viala ban- 
caria, Importanza boa minore di quanto potrebbe sembrare a primo 
aspetto. 1 banchieri, prevedendo II caso di dover Impartire telegra- 
ficamente ordini Importanti al loro corrispondenti, concertano pre- 
ventivamente aia intero frasi, sia soltanto alcune parole conveniio- 
nali Che vengono intercalato nel dispaccio ed Interpretate solo da 
coloro cho no hanno la chiavo , o coti possono anche , col sistemi 
Morse e Hughes, circondarsi d'ogni desiderabile guarentigia 
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basta riflettere che sulle linee ferroviarie ad un 
solo binario — come sono appunto, per la mas- 
sima parte, le ferrovie italiane — l'unico binario 
è successivamente percorso da tutti i convogli: 
da quelli viaggianti in un senso e da quelli viag- 
gianti nel senso opposto, dai celeri convogli del 
passaggeri e dai lenti convogli delle merci , dai 
convogli [ordinarli e dai straordinarii. Perciò 
prima di lasciar partire un convoglio da una 
stazione è prudente chiedere alla stazione pros- 
sima se il binario che le congiunge è sgombro, 
e lasciarlo partire solo dopo aver ricevuta risposta 
affermativa; questa pratica può essere ommessa 
trattandosi di convogli ordinarli che partono 
esattamente all' ora prestabilita , ma è assoluta- 
mente indispensabile pei convogli in ritardo e 
pei convogli straordinarii. 



Fìg. SOS. IMblCATOXK REI KSVOOU. 


Per prevenire i funestissimi scontri dei convogli 
e rendere attento il personale — delle singole sta- 
zioni — del prossimo arrivo d'un convoglio, molte 
amministrazioni ferrovarie collocano in ogni sta- 
zione una suoneria elettrica che ricevette il nome 
di indicatore dei convogli (fig. 202); un apposito 
Dio telegrafico congiunge a due a due gli indi- 
catori delle singole stazioni; ciascun indicatore 
comunica da una parte con questo Alo telegrafico, 
dall'altra può esser messo in comunicazione — 
toccando semplicemente un bottone opportuna- 
mente predisposto — col polo-rame di apposita 
pila locale, il polo-zinco di questa pila comunica 
con la Terra. Quando il convoglio, parte dalla 
prima stazione della linea, un incaricato preme 
il bottone dell'indicatore e con ciò chiude il cir- 
cuito; da quest'istante l'elettricità passa nell' in- 
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dicatore, percorre il filo e giunge nell'indicatore 
della seconda stazione, entrambi gl' indicatori en- 
trano in azione e continuano a suonare fino a 
che il convoglio è arrivato nella seconda stazione; 
allora un incaricato interrompe il circuito iso- 
lando il Alo che dall'indicatore dirigevasi alla 
Terra, e con ciò rende silenziosi entrambi gl' in- 
dicatori; questo silenzio avverte la prima stazione 
clic il convoglio è felicemente arrivato nella se- 
conda; l'incaricato che trovasi nella prima, toglie 
allora la comunicazione fra l'indicatore e la pila, 
mentre quello che trovasi nella seconda stazione, 
ristabilisce la comunicazione doli' indicatore con 
la Terra. Quando il convoglio sta per abbando- 
nare anche la seconda stazione , un incaricato 
invia la corrente elettrica nell'indicatore della 
terza il quale incomincia ad agire e fa sentire 
il suo monotono ma efficace tintinnio fino a che 
il convoglio è arrivato. Le descritte operazioni 
vengono successivamente ripetute in tutte le sta- 
zioni per le quali transita il convoglio e cosi 
esso non giunge inaspettato in nessuna di esse 
ed il personale delle medesime ha quindi tutto il 
tempo necessario per predisporre ogni cosa e 
sgomberare il binario, destinato all’arrivo, dai 
convogli, dalle vetture o dai carri che eventual- 
mente lo occupassero. 

Talvolta la chiusura del circuito che mette in 
azione la suoneria dell'indicatore verso il quale 
dirigesi il convoglio è ottenuta automaticamente : 
a tale scopo una delle rotaie costituenti il binario 
— in un punto distante circa un chilometro dalla 
stazione — è collocata in maniera che al pas- 
saggio del convoglio il circuito si chiude; allora 
la corrento percorre il filo che va a terminare 
nella suoneria e la fa agire. Questa disposizione 
i particolarmente raccomandata per le stazioni 
collocate in curva poiché — generalmente — in 
queste non è possibile accorgersi dell' approssi- 
marsi d'un convoglio senonchè all'ultimo mo- 
mento. 

L'elettricità serve pure a controllare ed a sem- 
plificare la manovra dei dischi-girevoli (1) col- 
locati all’ingresso delle stazioni; molte volte le 
curve della ferrovia , le nebbie od altre cause 
impediscono al manovratore di rico,noscere se il 
disco occupa la posizione voluta, ossia, come di- 
cesi comunemente, se il disco è fallo. Ugni dub- 
bio svanisce ricorrendo all' elettricità , congiun- 
gendo cioè il disco con apposita suoneria elettrica, 

Gl Vedi Voi li, lag. -se. 
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collocata presso al manovratore, disposta in modo 
• da vibrare solo quando il disco è diretto di tra- 
verso; il che si ottiene facilmente impiegando un 
commutatore che interrompe o stabilisce un cir- 
cuito elettrico a seconda che il disco è diretto 
parallelamente o perpendicolarmente al binario. 
Questo commutatore si compone d'una lamina 
flessibile d'acciaio (issata sull'albero del disco in 
faccia ad un isolatore di porcellana sormontato 
da un anello metallico congiunto, mediante filo 
conduttore, ai rocchetti d’una suoneria elettrica 
collocata presso alla leva di manovra. Le cose sono 
disposte in modo che la lamina d’acciaio va a 
toccare l’anello ogni qualvolta il disco è diretto 
traversalmente e quindi indica che il binario è 
ingombro; ora, il filo costituente i rocchetti elet- 
tro-magnetici della suoneria , è congiunti col 
polo-rame d’apposita pila, mentre il polo zinco 
della stessa è in comunicazione con la Terra, 
come è in comunicazione con la Terra — grazie 
all’albero metallico del disco, piantato nel suolo 

— anche la lamina flessibile d’acciaio, questa 
lamina adunque, toccando l’aneflo, chiude il cir- 
cuito, l’elettricità lo percorre e mette in azione 
la suoneria; questa ridiventa silenziosa quando, 
manovrando il disco — mediante la leva ed il filo 
tenditore — si obbliga l'albero e con esso il disco 
e la lamina d’ acciaio a compiere un quarto di 
giro; allora cessa il contatto fra la lamina e l’a- 
nello ed il circuito rimane interrotto. 

Un sistema consimile permette di riconoscere 
se le sbarre levatoie mobili a distanza, clic chiu- 
dono i passaggi a livello (i) sono realmente ab- 
bassate quando è prossimo l' arrivo d’ un con- 
voglio. 

Ricorrendo all’elettricità si può anche soppri- 
mere i fili tenditori e sostituirvi — come 'fece 
un valente ingegnere francese, il signor Marqfoy 

— un filo telegrafico che, staccandosi da una pila 
collocata presso al manovratore, giunge alla base 
dell’apparato che si vuol manovrare a distanza 
(disco, sbarra, aghi degli scambii) e termina in 
un’ elettro-calamita ; lanciando in quel filo una 

(1) Come ù nolo, I a livello nono traili ili ferrovìa In- 

torsocoll, nello sloro piano, (le una strada ordinano. Por prevenir» 
le funestu conseguenze cui si andreblx; Incanirò se volturo o pedoni 
transitassero sulla ferrovia noll'lslanlo in cui sopraggiungi; un con- 
voglio animalo da grondo velocitò . si impedisco il transito sul pas- 
saggio a livello, chiudendolo ni duo tali alcuni minuti prima del pas- 
saggio dui convoglio, con cancelli o sbarro j questo possono essere 
alzalo od abbassale (aperto 0 Chiusa}, anche a più centinaia di moiri 
di disianza, mediamo un sistema di love o Ali tonditori 


corrente elettrica, l’ elettro-calamita agisce e fa 
scattare un meccanismo d’orologeria il quale 
determina il desiderato movimento nell'apparato; 
quando il movimento ebbe effetto, un commuta- 
tore, opportunamente collocato, chiude un cir- 
cuito e fa inclinare un ago indicatore collocato 
in evidenza nella stazione, ed avvisa cosi che 
la manovra fu scrupolosamente eseguita. Questi 
congegni elettrici sono disposti in modo che nè 
1’ elettricità atmosferica , nè guasti accidentali 
non possono mai obbligare nè il disco nè le 
sbarre mobili ad occupare la posizione corri- 
spondente a binario sgombro. 

E qui dobbiam pur menzionare l 'apparalo di 
controlleria per gli scambii ideato dal signor 
Maroni, ingegnere capo dei telegrafi nell’ammi- 
nistrazione ferroviaria dell’Alta Italia. Quest’ap- 
parato che funziona egregiamente da più d’ un 
anno nella stazione di Torino e che recentemente 
fu applicato in via d'esperienza a tutte le stazioni 
della linea Alessandria-Piacenza , riproduce — 
grazie ad un ingegnoso sistema di circuiti elet- 
trici — nella stanza del Capo-stazione, un’imagine 
fedele della posizione effetti vamente occupata dagli 
aghi dei principali scambii della stazione; qual- 
siasi manovra eseguita negli aghi d’uno scambio 
è nello stesso istante indicata dall'apparato; cosi 
si riconosce a colpo d’occhio se i singoli scambii 
occupano le posizioni volute per la sicurezza 
dell’esercizio e nel caso contrario si iia mezzo 
di accorgersene in tempo per evitare le funeste 
conseguenze d’una falsa manovra. 

Fino dal Ì85D, il compianto Bonelli ideava un 
telegrafo delle locomotive che permette ai con- 
vogli viaggianti di mantenersi in corrispondenza 
telegrafica tanto con le vicine stazioni quanto . 
ancora con altri convogli viaggianti sullo stesso 
binario e permetterebbe persino a due convogli 
di viaggiare in direzioni opposte percorrendo 
entrambi lo stesso binario senza tema di incon- 
trarsi improvvisamente. Ecco in che consiste 
l’ingegnosa disposizione ideata dall’inventore: 
Ciascun convoglio è provveduto di tutti gli ap- 
parati necessari! ad una stazione telegrafica; dei 
due poli della pila, l’uno comunica con la Terra 
— passando per l’asse e la ruota della vettura e 
da questa nella sottostante rotaia adagiata sul 
suolo — l’altro polo comunica, mercè una spaz- 
zola di filo di ferro, che si abbassa dalla vettura 
(che si potrebbe dire ambulante telegrafico) a 
che giunge a conlatto d'un robusto filo telegrafico, 
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isolato dal suolo e disposto in mezzo al binario 
per tutto il tratto compreso fra due stazioni suc- 
cessive, 1 due capi di questo filo comunicano con 
gli apparati telegrafici delle stesse. Ecco dunque 
che un dispaccio lanciato da uno del due convo- 
gli, quand'anche entrambi viaggiassero a grande 
velocità ed in opposta direzione, giungerebbe re- 
golarmente nell’altro convoglio e si renderebbe 
manifesto nel ricevitore, come se quest'ultimo in 
luogo d'esistere in un convoglio viaggiante a 
tutto vapore fosse immobile in una stazione. Ri- 
sulta quindi manifesto che il personale che si 
trova nei due convogli pud corrispondere telegra- 
ficamente e potendosi trasmettere da un convo- 
glio all'altro la notizia della località in cui si trova 
ciascuno di essi, entrambi potranno lasciarli cor- 
rere in opposta direzione fino a che la distanza che 
li separa si riduce al limite minimo di due chilome- 
tri al di là del quale non sarebbe prudente l'inol- 
trarsi senza moderare la velocità delle locomotive. 

Quest'invenzione fu dapprima accolta con gran- 
de entusiasmo ma poi cadde a poco a poco poiché 
sì riconobbe che la sicurezza dei convogli è mollo 
meglio tutelata obbligando i singoli impiegati ad 
un'assidua e diligente vigilanza anziché lasciando 
cho credano completamente rimossi tutti i pe- 
ricoli. La docile elettricità si piega invero a tutte 
lo esigenze degli inventori, ma fatalmente il buon 
esito dei loro congegni, eccellenti in teoria, di- 
pendo sempre dallo stato in cui questi si trovano, 
e siccome sono delicati e facili a guastarsi e 
sono adoperati assai di rado e solo in casi ecce- 
zionali, cosi non è improbabile che riescano inetti 
appunto nel momento del maggior bisogno. La 

(1) Dienti equatori un circolo il^l quale* si concepisco divisa in duo 
parti eguali la superUer* doliti Terra, a disiamo pari dai duo poli; 
dice»! mrridiiiNft, d'un punto qualunque dolili Terra, il plano condotto 
por questo punto o poi due poti, questo plano riesce perpendicolare 
al piono dcll rquatoro o divide similmente la Terra in due parti eguali ; 
diceti primo meridiana quello passante pel punto della Terra as- 
sunto per origine; ili-cesi infine fongitarfrne d'un lungo Tangolo — for- 
mato dal meridiano di questo luogo col primo meridiano — misurato 
sull'arco d* equatore compreso fra questi due meridiani. Per Indi- 
care le longitùdini dei vorll punti della Terra . si convenne di divi- 
dere l'equatore in UGO parti eguali, che diconsi gradi, o di coniare 
da 0 a li» tanto ad oriente quanto ad occidente del primo meri- 
diano, perciò le longitudini si distinguono in orientati ed occiden- 
tali ; al convenne di indicare le prime col sogno 4 -, le sei onde col 
segno —, 

Tulli i punii dell» Terra dolati d'egual longitudine, ossia esistenti 
sullo stesso meridiano hanno II meuodl nel medesimo Istante e 
siccome, grazie al movimento diurno della Terra, ogni punto dello 
stessa ha mezzodì ad ogni 21 ore, cosi si può rudimento riconoscerò 
che due punti esistenti su meridiani diversi . hanno , nel medesimo 
istante, oro diverse, e questa diversità ò laido maggioro quanto più 


scrupolosa osservanza dei regolamenti e il giu- 
diziosa impiego del telegrafo da stazione a sta- 
zione sono i veri rimedi! sovrani per evitare i 
funestissimi scontri dei convogli. 

Passando nel campo scientifico troveremmo rbe 
svariatissime e quasi infinito sono le applicazioni 
scientifiche della telegrafia elettrica. Ci limiteremo 
ad accennarne alcune delle più importanti ; a 
queste appartiene certamente l'esatta determina- 
zione delle longitudini geografiche (1) dei varii 
punti della Terra, arduo problema per le gene- 
razioni passate, facilissimo per la nostra; basta 
infatti congiungere successivamente a due a due, 
mediante linea telegrafica, i punti dei quali si 
vuol determinare la longitudine , incominciando 
da quello che fu assunto per origine; ciascuna 
di queste stazioni dev' essere dotata d' un buon 
cronometro regolato in base ad accurate osser- 
vazioni astronomiche, come sono appunto quelli 
che esistono negli osservatori!. Presso a ciascun 
cronometro c'è apposito incaricato; l'uno dei due, 
premendo il tasto d' un manipolatore , invia al- 
l'aura stazione una corrente elettrica nel preciso 
istante in cui il cronometro della prima segna 
esattamente il mezzodi; nelt'istesso istante, l'in- 
caricato che trovasi alla seconda stazione , av- 
vertito , mercè una suoneria od in altro modo , 
del passaggio della corrente, nota accuratamente 
l’ora in quell'istante indicata dal suo cronometro. 
Egli conosce allora di quanto il mezzodi della 
prima stazione anticipa o ritarda rispetto al mez- 
zodì della seconda stazione e con semplicissimo 
calcolo aritmetico determina la differenza di lon- 
gitudine fra le due stazioni. 

granile ò la differenza di longitudine fra quel «lue punti- Se questa 
ò espressa da 13°, uno di quei due punti lui mezzodì, mentre l'altro 
ha le undici del ninnino , ovvero la una pomeridiana , aocondo cho 
si trova ad occidente o ad oriento del primo. Se la differenza «Il lon- 
gitudine ascende a 33", la differenza indicala dal cronometri «lei due 
luoghi, sarà di due oro; una differenza dì 1- corrisponderà ad un 
intervallo di -1 minuti, la differenza «l’un sessantesimo di grado, In- 
dicala da r, corrisponderà all'intervallo «li l secondi e cosi via. Ecco 
dunque cho. conoscendo l'ora segnala nel medesimo istante da due 
cronometri collocati In luoghi divorai, si può, dulia differenza dello 
loro indicazioni, stabilire esattamente la differenza di longitudine 
fra qual due luoghi. Cosi od esempio, so nell’ istante in cui il cro- 
nometro dall'osservatorio di Parigi segna il mezzodì, quello dell'o*- 
set va torlo di Roma segna circa Ih mutui! e 33 secondi dopo mez- 
zogiorno, si concludo cho la longitudine dell* osservatorio di Roma , 
rispetto a quella doll'osscrvatorio di Parigi, ò di circa -4* 1<J° V IV 
e so noi tempo stesso il cronometro deH'osservalono di Londra in- 
dica circa 11 oro 30 minuti e 13 secondi, si conclude che la longitudine 
tleirosscrvalorto «li Londra, è espressa da circa — 2° 26* 15" pren- 
dendo ancora, per origine «Ielle longitudini, il meridiano doli' osser- 
vatorio di Parigi. 
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Si potrebbe raggiungere l’intento anche senza 
dipendere dall'osservazione, non sempre scrupo- 
losa , degli incaricati , predisponendo le cose in 
modo die la chiusura del circuito e quindi l'invio 
della corrente si verifichi automaticamente nel- 
l'istante preciso in cui il cronometro della prima 
stazione segna esattamente mezzodì, il cronometro 
della seconda stazione dovrebbe essere invece 
disposto in modo da arrestarsi istantaneamente al 
giungere della corrente elettrica ; si conoscerebbe 
quindi con la massima esattezza la differenza di 
tempo fra i due cronometri, ispezionando paca- 
tamente, la posiziono in cui si arrestarono gl'in- 
dici del secondo cronometro (t). 

Attrevolte interessa determinare scrupolosa- 
mente la precisa durata di qualche fenomeno; 
allora, mediante qualche artificio si procura che 
quel fenomeno del quale si vuoi determinare la 
durata, nel cominciare apra il circuito d'una pila, 
e nel finire lo richiuda. L’apertura del circuito 
lascia in liberiti gl'indici d’un orologio opportuna- 
mente predisposto — il quale, in tal caso, prende 
il nome di cronoscopio — ; la chiusura del cir- 
cnilo arresta istantaneamente il movimento degli 
indici. Per esempio si può conoscere a questo 
modo il tempo impiegato da un grave nel cadere 
da determinafa altezza, o il tempo impiegato da 
una palla, lanciata da un cannone, nel varcare 
lo spazio che corre fra quest'ultimo ed il bersaglio. 

Grazie alla telegrafia elettrica le principali 
stazioni metereologiche d'Europa riferiscono quo- 
tidianamente alla stazione meteorologica centrale 
a Parigi le indicazioni relative alla temperatura, 
alla pressione atmosferica , allo stato del cielo , 
alla forza e direzione del vento. Lo spoglio di 
queste osservazioni, saggiamente coordinate, per- 
mette di formulare attendibili pronostici sui più 
importanti fenomeni atmosferici che potranno 
verificarsi uno o due giorni dopo. Questi prono- 

(1) C«mie ahhiam «Itilo aUravolu. In irasmistione «Iella correnti» 
ila un capo all’altro d’un lungo Dio l«iJe«raflco, non è acsolutamenia 
Utantanen. ma richiede un periodo brevissimo »l, nis non del tutto 
trascurabile , quando, come nel caso qui sopra accennato, convlen 
tener conto anco delle minime frBiloni di tempo; perciò nella rigo- 
rosa delemiinasione dello longitudini per metto dell’ oleltridlè . è 
necessario tener calcolo del ritardo che essa Incontra percorrendo 
la lmca tolcuntOc-a * ritardo che si può conoscere aperlmentel- 
monte In modo mollo ingegnoso , che diiolci non poter esporre per 
nou varcare i limiti impostici por questo volume; il ritardo varia a 
seconda della qualità del conduttore e della sua luupltcìio. dipende 
inoltro dall’ eticrsia delta pila. Per una linea telrgraflca ordinaria, 
lunga 57i) rhilom- percorsa da una corrente provocata «la 60 coppie 
di Bun*on. il ritardo osservato fu di {centesimi di minuto secondo 
monteremo mi quest' argomento parlando della telegrafia sottomarina 


siici vengono giornalmente pubblicati, per cura 
del l'Osservatorio di Parigi, nel Bollettino inter- 
nazionale, al quale chiunque può abbonarsi come 
a qualsiasi altro periodico. È questo un prezio- 
sissimo giornale particolarmente pel marino» per 
l'arinatore, per l'agricoltore. 

L'annuncio dell’avvicinarsl delle burrasche tele- 
graficamente comunicato, molte ore e persino uno 
o due giorni prima, nei porti e lungo le coste (Vedi 
voi. II, pag. 19) permette ai naviganti di prendere 
le necessarie disposizioni precauzionali e cosi 
possono evitare quei gravissimi infortunii ai quali 
fatalmente sono esposti quanti — trovandosi con 
la nave in un porto poco sicuro o lungo una 
costa — vengono improvvisamente assalili dalla 
burrasca. E qui dobbiamo ricordare con compia- 
cenza che il merito dell'applicazione della tele- 
grafia elettrica alla meteorologia ed agli avvisi 
delle burrasche spetta a due illustri fìsici italiani: 
il professor Zantedeschi già precedentemente ri- 
cordato, ed il padre A. Secchi, direttore dell’ Os- 
servatorio del Collegio Romano. Il Zantedeachi (1), 
proponeva, fino dal 1819, ai ministri austriaci in 
Vienna di trar partito dalle osservazioni delle 
correnti elettriche nei lunghi fili telegrafici per 
pronosticare i perturbamenti atmosferici partico- 
larmente nell' interesse della navigazione; il pa- 
dre Secchi (2) fu il primo a formulare un piano 
scientifico di trasmissione telegrafica meteorolo- 
gica, ed allo stesso sono pure dovute le circolari 
dirette a professori di Ferrara, Bologna. Ancona 
e Perugia, per quest’ interessantissimo scopo. La 
prima trasmissione telegrafica delle osservazioni 
meteorologiche da Bologna ed Ancona a Roma, 
porta la data del 20 giugno 1855. Con decreto 
del 26 giugno 1856 il ministro pontificio Milesi 
dichiarava governativa l’impresa meteorologica 
e ne nominava direttore il Secchi. Fu questo il 
primo telegrafo meteorologico-governativo a si- 
stema fìsso e regolare che sia stato stabilito in 
Europa. Nello stesso anno sorse a Parigi per cura 
del grande astronomo Le Verrier, l'Osservatorio 
meteorologico centrale, verso il quale, come si è 
già detto, convergono giornalmente le notizie 
meteorologiche dalle principali stazioni d'Europa. 

La telegrafia elettrica può del pari recare im- 
mensi beneflcii preavvisando le piene dei fiumi e 

(I) Vedi Atti dell Utiiutn ititelo di Scienze, Lettere ed Arti, voi. X, 
wne III 

(?) Vedi Ballettino delta Corritpoadenza trenti firn di Roma per 
I ar an lamento delle S:ìrn*«, anno IV, n. 7-8. 
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dei torrenti; il loro corso, per quanto rapido, 
è incomparabilmente più lento della corrente 
elettrica : l' annuncio dell’ approssimarsi d - una 
piena , comunicato dalle stazioni superiori alle 
stazioni inferiori, può giungere ancora in tempo 
per raccogliere operai e materiali per costruire 
difese, rialzare e rinforzare argini, in generale 
per adottare provvedimenti atti a prevenire o 
per lo meno a mitigare le disastrose innondazioni. 

Nelle grandi città, i singoli corpi di guardia dei 
pompieri sono congiunti telegraficamente con un 
ufficio centrale; in caso d'incendio, si può quindi 
prontamente trasmettere gli ordini opportuni ai 
singoli corpi di guardia e 
concentrare rapidamente, 
nel punto minacciato, il ne- 
cessario numero d'uomini e 
d'attrezzi. L'importanza di 
questa disposizione non 
sfuggirà certo a quanti san- 
no che in quest'argomento 
l'efficacia del soccorso di- 
pende per la massima parte 
dalla prontezza nell' appre- 
starlo. È desiderabile che 
l'esempio delle grandi città 
venga imitato anche dalle 
città minori, quando la loro 
configurazione suggerisce 
rimpiante di più stazioni di 
pompieri, necessariamente 
discoste Tana dall'altra. 

Per tutelare alcuni im- 
portanti editici dal pericolo 
d'incendio, si potrebbe sta- 
bilire nell'interno dei me- 
desimi, un gran numero di piccoli termometri 
elettrici, congiunti telegraficamente con un ufficio 
centrale. Ogni anormale aumento di temperatura 
basterebbe a chiudere un circuito e provoche- 
rebbe una suoneria, od in altro modo, indicherebbe 
immediatamente, al personale di guardia, la pre- 
senza del pericolo, e cosi il piccolo incendio ver- 
rebbe facilmente spento fin dal suo nascere. 

In alcune città la telegrafia elettrica è impie- 
gata ad animare e mantenere in perfetta armonia 
con un orologio normale, un gran numero di 
quadranti od orologi elellricl provveduti di in- 
dici d'ore e minuti, come gli orologi ordinar», 
ma privi dell' interno meccanismo. Questi qua- 
dranti, distribuiti in molti punti della città, in- 


dicano tutti l' identica ora segnata dall' orologio 
normale , il quale ò animato dallo svolgimento 
d'una molla o dalla discesa d'un peso, come ogni 
altro orologio. L' orologio normale è congiunto 
mediante fili conduttori — comunicanti con una 
pila — con ciascuno di quei quadranti; la corrente 
lanciata dall'orologio normale, arriva in essi, 
cessa e ricompare successivamente ad eguali in- 
tervalli e stabilisce od interrompe un circuito 
elettro-magnetico , grazie al quale , T indice del 
quadrante elettrico, progredisce successivamente 
di spazi! eguali. L'orologio normale è paragona- 
bile ad un manipolatore automatico, perchè sta- 
bilisce od interrompe, au- 
tomaticamente, l'invio della 
corrente nei singoli qua- 
dranti, ciascuno dei quali è 
provveduto d'apposito rice- 
vitore, collocato, come ben 
si comprende, posteriormen- 
te al quadrante. Varii sono 
i sistemi proposti a tale 
scopo; ci limiteremo ad in- 
dicare il seguente: un'elet- 
tro-calamita B (flg. 204) è 
collocata in faccia ad un'àn- 
cora di ferro dolce P, mobile 
inferiormente intorno al 
perno a; le successive chiu- 
sure ed interruzioni del cir- 
cuito, imprimono all'ànco- 
ra P una continua oscilla- 
zione intorno al perno a, le 
oscillazioni di quest'àncora, 
opportunamente trasmesse 
mediante una leva r ed un 
nottolino n, l'anno girare la ruota dentata A, l'asse 
della quale è provveduto d'un rocchetto D che 
ingrana nei denti d'una ruota dentata C sull'asse 
della quale è fissato l'indice dei minuti; mediante 
un rocchetto ed una ruota dentata, opportuna- 
mente disposti, si può imprimere a quest'ultima — 
sul cui asse è fissato l'indice delle ore — un movi- 
mento dodici volte più lento di quello della ruota C, 
e cosi, mentre quest'ultima e l'indice ad essa ap- 
plicato, compie dodici giri, l'altra col secondo 
indice ne compie uno solo, come dev'essere, af- 
finchè quest'ultimo possa indicare le ore e l’altro 
i minuti. La perfetta regolarità nel movimento 
degli indici dipende evidentemente dalla regola- 
rità delle oscillazioni dell'àncora di ferro dolce, P; 



Flg. 203. angelo urenti. 
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si ottiene questa regolarità, magnetizzando e 
smagnetizzando alternatamente, ad intervalli per- 
fettamente eguali, i rocchetti elettro-magnetici B. 
Le chiusure ed interruzioni di circuito, a tal 
uopo necessarie, sono provocate dalle oscillazioni 
del pendolo dell'orologio normale; perciò le oscil- 
lazioni dell’àncora P sono in perfetta concordanza 
con quelle del pendolo normale ; le regolari 
oscillazioni dell’ àncora comunicano , come si è 
già detto, un moto perfettamente uniforme alle 
ruote dentate A,C e quindi agli indici che per- 
correndo il quadrante segnano le ore e i minuti. 



Flg. SOI. oholooio ri.r.TTmco. 


Passando ad un altro ordine di applicazioni 
della telegrafia, chi non conosce i quotidiani ser- 
vigi ch'essa presta agli Stati, alla società, ai sin- 
goli individui , per la mirabile prontezza nella 
trasmissione delle notizie? la sicurezza generalo 
dello Stato , tanto dal punto di vista politico , 
quanto dal punto di vista militare, dipendono in 
gran parte dalla prontezza del telegrafo. La si- 
curezza pubblica, trova in esso un potente ausi- 
liario, per chiedere ed ottenere nel giro di po- 
che ore importanti informazioni, per assicurare 
alla giustizia i colpevoli che credono sfuggirla , 
abbandonando il teatro dei loro reati; molte 
volte la trasmissione telegrafica dei connotati 
d'un malfattore, permise di arrestarlo nell’ istante 
del suo arrivo in altra città. Sarebbe superfluo 
parlare dell’utilità dei telegrafi, dal punto di vista 
individuale, poiché essa è troppo evidente e balza 
agli occhi di tutti; chi non ebbe occasione di 
benedire questo meraviglioso trovato che fa scom- 
parire le distanze, che vi pone in grado di rice- 
vere. ancor calda d'affetto, qualche sospirata no- 
tizia da un parente, da un amico lontano? 


Prima di chiudere quest’ incompleto abbozzo 
delle applicazioni della telegrafia , crediamo op- 
portuno accennare l’enorme sviluppo ch’essa ri- 
cevette in altri paesi e far voti che altrettanto 
possa verificarsi nel nostro ; l’esempio dato dal- 
l'America Settentrionale, fu seguito in Inghilterra, 
ed in Isvizzera, in questi paesi non vi ha città, 
villaggio o borgata che non possegga stazione 
telegrafica; le città ne hanno parecchie, collo- 
calo sulla periferia, congiunte tutte fra loro e 
con l'ufìlcio centrale; in luogo di inviare un com- 
messo a ricapitare un biglietto da un capo al- 
l'altro della città, si invia un dispaccio elettrico, 
con tenuissima spesa e con sensibile risparmio 
di tempo; ma vi ha di più, ognuno può avere a 
sua disposizione una linea telegrafica privata che 
gli permette di corrispondere direttamente con 
chi gli talenta , dall' abitazione di città a quella 
di campagna, daH'ufìlcio al fondaco o all’o(Hcina 
e va dicendo. 

A Londra, ove lo sviluppo della telegrafia pri- 
vata assunse proporzioni straordinarie , sonvi 
compagnie di capitalisti che appigionano singoli 
fili in corrispettivo d'un annuo canone, propor- 
zionale alla lunghezza del filo appigionato; cin- 
quanta fili accuratamente isolati e poi riuniti, e 
ricoperti da vernice isolante di gutta perca e 
catrame, costituiscono una fune telegrafica. Le 
funi cosi costrutte, vengono collocate sopra ap- 
positi sostegni isolanti piantati sui letti delle 
case ; le singole funi , misurano in lunghezza 
circa 1500 metri, esse s’incrocicchiano in modo 
da formare dei triangoli equilateri; i sostegni 
corrispondenti ai punti di incrocicchiaraento, ser- 
vono a mantenere le singole funi nella debita 
tensione, e, nel tempo stesso, permettono di con- 
giungere a due a duo i capi dei fili provenienti 
da due funi diverse ; e permettono infine di 
estrarre, da una data fune, un filo determinato, 
per dirigerlo poscia verso una stazione partico- 
lare. Grazie a queste disposizioni, gli uffici dei 
grandi industriali di Londra, sono congiunti alle 
abitazioni, alle officine stabilite nei sobborghi, ai 
magazzeni esistenti nei doks; i grandi giornali 
comunicano con le agenzie telegrafiche, col Par- 
lamento, con la Borsa, ecc. È facile Immaginare 
quanto sieno utili queste rapidissime comunica- 
zioni per coloro che, apprezzando l'enorme va- 
lore del tempo, cercano di sciuparne quanto 
meno è possibile. 
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Primi tentativi. — Difficoltà d'ottenere un isolamento efficace. — La gutta-perca. — Funi telegrafiche fra Francia e 
Inghilterra, fra Inghilterra ed Irlanda. — Cautele per la fabbricazione e 1* immersione delle funi telegrafiche. — 
Ricupero delle funi telegrafiche precipitate in fondo al mare. — Sviluppo della telegrafia sottomarina. 


Quando le comunicazioni telegrafiche incomin- 
ciarono a svilupparsi sui continenti, si riconobbe 
da tutti la convenienza di estenderle anco alle 
isole, di attraversare, col Oli telegrafici, bracci 
di mare più o meno ampii. Tuttavia per molti 
anni queste idee furono reputate inattuabili. La 
teoria dimostrava invero che sarebbe stato pos- 
sibile stabilire comunicazioni elettriche attra- 
verso all’acqua dolce o salsa, poiché ad onta 
della di tei conduttività, ben maggiore di quella 
dell' aria che circonda le linee sospese , si può 
sempre impedire la dispersione dell’ elettricità . 
circondando il filo telegrafico, per tutta la lun- 
ghezza del tratto subacqueo , con una camicia 
isolante. Ma le difficoltà pratiche erano grandis- 
sime, poiché le sostanze che sembravano idonee 
a formare questa camicia, erano, o molto dispen- 
diose o di poca durata. La gomma elastica, che 
isola egregiamente l'elettricità nei fili aerei, ha 
il duplice inconveniente d'essere costosa e di al- 
terarsi rapidamente quando è immersa nell'acqua. 

Un primo tentativo , suggerito dall' inglese 
Wheatstone, nel 1840, per riunire l’Inghilterra 
col continente europeo, immergendo un filo te- 
legrafico fra Douvres e Catais , non potè avere 
effetto per la rilevante dispersione presentata 
dal conduttore ch'ei proponeva. Nel 184G, il mag- 
giore americano Colt, l'inventore delle pistole a 
rotazione, stabiliva nn primo filo subacqueo, at- 
traverso al fiume, fra Nuova York e Brooklyn. 
Questa linea telegrafica, sebbene brevissima, rie- 
sciva non poco dispendiosa poiché il filo , rive- 
stito di gomma elastica, che rapidamente altera- 
vasi, doveva essere frequentemente rinnovato. 

Il problema della telegrafia subacquea potè fi- 
nalmente ricevere una felice soluzione, quando, 
nel 18-19, si incominciò a conoscere ed apprez- 
zare in Europa, particolarmente per merito del 
sig. Montgomery, chirurgo di Singapoore, il succo 


ormai conosciuto col nome di gutta-perca (1), 
d' un albero , l ' Isonandra putta , che cresce in 
gran copia nelle isole dell'Oceania e dell'Arcipe- 
lago indiano. La gutta-perca è un ottimo isola- 
tore dell'elettricità, non si alteda a contatto degli 
acidi, degli alcali, delle soluzioni saline, l'acqua 
di mare non riesce ad intaccarla. Si comprende 
facilmente quanto questa sostanza sia preziosa 
per la telegrafia sottomarina, rifiettendo che un 
filo metallico, rivestito di gutta-perca, conserva 
indefinitamente il suo potere conduttivo , e la 
corrente elettrica non subisce dispersione alcuna, 
anche se il filo, cosi rivestito, rimane costante- 
mente immerso nell'acqua. 

Non appena si incominciò ad apprezzare l' im- 
portanza dolla gutta-perca, dal punto di vista 
della telegrafia sottomarina, il progetto di riunire 
Douvres a Calais, fu nuovamente accarezzato; il 
fisico Brett ne chiese ed ottenne la concessione; 
costituì una società per azioni e fece approntare 
un filo di rame lungo 45 chilometri, compieta- 
mente rivestito da una camicia di gutta-pered 
grossa circa G millimetri; l'immersione ebbe luogo 
il 28 agosto 1850, partendo da Douvres. La sera 
stessa un dispaccio elettrico inviato dalla sponda 
francese, annunciava la felice riuscita dell'opera- 
zione; l’Inghilterra era ormai congiunta al conti- 
nente europeo! Ma fatalmente la gioia derivante 
da quest'annuncio, durò ben poco ; un dispaccio 
inviato da Douvres restò senza risposta, il tele- 

fi) La gotta-perca, all'ordinaria temperatura, ha consistenza simile 
a quella del cuoio. Intorno alla temperatura di 4 - 40 ' essa diviene 
pasto*». A 00" d molle o plastica: ai può laminarla in sottilissime 
falde, trasformarla in fili; premendola in forme essa no ritrite fedel- 
mente, come la cera, ogni più minuto particolare. Fondo olla tem- 
peratura di ISO-, ma riacquista l'aspetto primitivo quando sia la- 
sciata raffreddare. ossia mescolandola, a caldo, con 

lo zolfo, essa acquista solidità lapidea, diviene Inalterabile alle lem • 
pera turo inferiori a 100' ed atta alla fusione ; essa prese il posto del 
legno e del cuoio nella fabbricazione d'un gran numero di strumenti 
o d'utensili industriali e domestici. 
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grafo rimase costantemente silenzioso; evidente- 
mente il Alo era rotto, ed infatto, all'indomani si 
riconobbe che la rottura era avvenuta presso alla 
costa francese, per mancanza di solidità nella ca- 
micia di gutta-perca. L'ingegnere inglese Cramp- 
lon costituì una nuova Compagnia con 2,500,000 
franchi ili capitale e, traendo partito dall' espe- 
rienza fatta, fece fabbricare un robusto canapo 
telegraAco, composto di quattro cordicelle di ca- 
nape e di altrettanti Ali di rame , rivestiti cia- 
scuno d'una camicia di gutta-perca, attortigliati 
e circondati da AH di canape , il tutto era poi 
circondato da Ali di ferro, presentava un dia- 
metro di 32 millimetri, pesava chilogrammi -1,40 al 
metro. I due punti estremi prescelti per la nuova 
linea, furono, un banco di sabbia presso al vil- 
laggio di Sangatté , distante una lega e mezza 
da Calais ed il capo Southerland, sulla costa in- 
glese, a poca distanza da Douvres; l' estremità 
del canapo penetrava entro terra , percorrendo 
una piccola galleria sotterranea , che giungeva 
An nel recinto dell' uAìcio telegraAco ; un pozzo 
scavato in esso, scendeva ad incontrare la gal- 
leria, permetteva quindi di raccogliere il canapo 
che vénne congiunto stabilmente con gli appa- 
rati telegraflci. 

Il 24 dicembre 1851 il canapo fu imbarcalo a 
Douvres a bordo d'un piroscafo; la dg. 205, in- 
dica in qual modo si effettuò quest'operazione. 
All'indomani mattina, per tempissimo, incominciò 
l' immersione , il tempo era propizio , il mare 
tranquillo, tutto faceva presagir bene; quando 
si credeva quasi compiuta l’operazione, poiché il 
piroscafo trovavasi ad un solo chilometro di di- 
stanza dalla costa francese , si riconobbe che a 
bordo rimanevano pochi metri soltanto del ca- 
napo telegraAco. La lunghezza del canapo era 
stata calcolata troppo scarsamente. Sopraggiunta 
la notte, il mare cominciò ad essere agitato, la 
tensione della fune sbattuta dalle onde, minac- 
ciava di sommergere il piroscafo, convenne quindi 
rassegnarsi ad abbandonare il canapo per non 
compromettere l' esistenza dell' equipaggio. L' e- 
stremo del canapo che rimaneva a bordo, fu legato 
ad un gavitello e gettato in mare con poca lusinga 
di poterlo poi ripescare. Si improvvisò allora con 
Ali di rame un canapo supplementare, che fu rico- 
perto di pece e gutta perca ; questo lavoro assorbì 
due giorni, in capo ai quali si potè rinvenire e 
ripescare il gavitello cui era congiunta l'estremità 
del canapo sottomarino: se ne riunirono i Ali con 


quelli del canapo provvisorio, l’altra estremità di 
quest'ultimo, approdò felicemente sulla costa fran- 
cese; subito dopo incominciò lo scambio di dispacci 
fra Douvres e Calais, la comunicazione telegra- 
Aca riesci perfettamente. Nei giorni successivi si 
fabbricò il necessario tratto di canapo definitivo- 
e lo si sostituì al provvisorio, Analmente, al 31 
dicembre ebbe luogo l'interessante cerimonia del- 
I' inaugurazione del telegrafo sottomarino. La 
corrente elettrica lanciata dalla sponda francese 
diedo il fuoco ad un cannone inglese a tale scopo 
prediposto e riunito alla fune telegraAca me- 
diante apposito Alo ausiliario, collocato sul ba- 
stione di Douvres. Poscia si stabili una corri- 
spondenza diretta fra l'uAlcio telegraAco inglese 
di Douvres ed il gabinetto telegraAco nel mini- 
stero dell'interno a Parigi. 11 buon esito dell'im- 
presa fu festeggiato a Douvres in un solenne 
banchetto, cui presero parte i promotori. 

Alcuni mesi dopo, si riconobbe l'inutilità delle 
stazioni intermedie di Douvres e Calais; mediante 
nuovi lavori e convenienti disposizioni, ciascuno 
dei due capi del Alo sottomarino, fu direttamente 
congiunto con una linea telegraAca aerea, diretta 
alla capitale. Quest' operazione potè essere ulti- 
mata il 1.° novembre 1852; da allora gli uffici 
telegraAci di Parigi e Londra, corrispondono fra 
loro direttamente, senza ricorrere a stazioni in- 
termedie. 

11 buon esito di questo primo telegrafo sotto- 
marino, risvegliò in molti il pensiero di tentare 
imprese consimili. Ancor in quell’ anno , 1852 , 
l'Inghilterra fu congiunta all' Irlanda, mediante 
un canapo telegraAco lungo 103 chilom. deposto 
nel canale di san Giorgio, fra Holyhead, sulla 
costa inglese , e Hoarth , sulla costa irlandese , 
nella baia di Dublino. Esso si componeva d'un 
unico Alo di rame, circondato di gutta-perca e 
protetto esternamente da un' armatura di Ali di 
ferro. Presso ai suoi due capi, cioè nei tratti più 
prossimi a terra , fu circondato da grossi Ali di 
ferro per proteggerlo dal contatto degli scogli e 
dall'agitazione delle onde, ben più sensibile presso 
alla costa , anziché in alto mare. La comunica- 
zione telegraAca, stabilita il 1.* luglio 1852, ri- 
mase interrotta tre giorni dopo. La rottura fu 
attribuita all'àncora d'un bastimento. Nell'ottobre 
dello stesso anno, si tentò di congiungere Do- 
naghadee (Scozia) con Port-Patrick (Irlanda). A 
due terzi del viaggio, quando circa 16 chilom. 
di fune erano già immersi nel mare, una vio- 
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lentissima bnrrasca , obbligò a tagliare la fnne. 
Nel maggio successivo, si riesci ad immergere 
una nuova fune fra quei due punti. Nel giugno 
1851 , si ripescò la fune abbandonata nell' otto- 
bre 1853 e si potè utilizzarla, poiché si ebbe la 
soddisfazione di riconoscere che , sebbene rima- 
sta per quasi due anni in fondo al mare , pure 
aveva conservato inalterato il suo potere con- 
duttivo, l' involucro isolante era ancora intatto ; 
ciò fece pronosticar bene pei futuri progressi 
della telegrafia sottomarina. 

Frattanto era stata deposta (maggio 1853) una 
fune telegrafica, lunga 113 chilometri, pesante 
chilogr. 4,42 al metro, 
fra Douvres (Inghil- 
terra) ed Ostenda (Bel 
gio); l’impresa riusci 
felicemente e la comu 
nicazione telegrafica 
stabilita fra i due pae- 
si, continuò a funzio- 
nare regolarmente 
D' allora in poi le co 
munlcazioni telegrafi 
che sottomarine si svi- 
lupparono assai rapi- 
damente: fu stabilita 
una comunicazione te- 
legrafica fra l'Inghil- 
terra e l'Olanda; fra 
Nyborg e Korsoe, nel- 
l'isola danese di See- 
land, per la congiuu- 
zione di Copenhagen 
col continente ; fra 
Varna e Costantino- 
poli e fra Varna e 
Balaclava, nel 1854, 
durante la guerra di Crimea ; fra la Danimarca 
e la Svezia, attraverso lo stretto di Sund; fra la 
Spezia e la Corsica (25 luglio 1854), e fra la Cor- 
sica e la Sardegna (29 agosto 1854) con un ca- 
napo formato di sei fili di rame, circondati eia- 
scuno da una camicia di gutta-perca e poscia 
riuniti mediante canape incatramata, il tutto 
poi, rivestito da 12 fili dì ferro disposti a spira, 
presenta un diametro di circa 3 centimetri e 
pesa chilogrammi 5 al metro. V anno succes- 
sivo , anche la Sicilia fu congiunta telegrafica- 
mente con la nostra penisola. Nello stesso anno 
(1855), una società di capitalisti , tentò immer- 
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gere una fune telegrafica fra Cagliari e Bona 
(Algeria). 

L' immersione incominciò al 25 settembre , al- 
l'indomani la fune si spezzò per l'enorme velo- 
cità con cui andava svolgendosi e precipitò in 
fondo al mare. Indagata la causa dell'infortnnio, 
si riconobbe che il bastimento trovavasi allora 
sopra una profondissima vallata sottomarina, la 
cui esistenza non era stata prevista; con quella 
profondità non c'era alcuna speranza di ripescare 
la fune, convenne abbandonarla. Il tentativo fu 
rinnovato con una nuova fune nell'agosto 1856. 
Anche questa volta l' immersione incominciò da 
Cagliari, progredì poi 
felicemente fino a che 
vi fh fune a bordo, ma 
quésta venne a man- 
care a qualche distan- 
za dalla costa algeri na; 
mentre sì allestivano 
gavitelli per fissarvi 
provvisoriamente l'e- 
stremità della fune, so- 
praggiunse una bur- 
rasca che ruppe la 
fune e cosi aneli' essa 
precipitò in fondo al 
Mediterraneo. Un ter- 
zo tentativo eseguilo 
nel settembre 1857 , 
sorti esito meno infe- 
lice, la comunicazione 
telegrafica potè stabi- 
lirsi fra l’ Europa e 
l'Africa; però, l'imper- 
fetta struttura della 
fune, non garanti suf- 
ficentemente l' isola- 
mento deillli, i quali, incapo a due anni, di- 
vennero inetti alla trasmissione. 

Nel 1856 furono stabilite comunicazioni tele- 
grafiche subacquee: nel Iago di Costanza, fra 
Friedrichshafen e Romanshorn (12 chilom.) e nel 
lago dei Quattro Cantoni fra Fluelen e Baùen 
(6 chilom.); fra Pietroburgo e la fortezza di 
Kronstadt. 

Nel novembre 1857 , fu immerso un canapo 
telegrafico fra Cagliari e l'isola di Malta (600 chi- 
lom.) e nel mese successivo fu stabilita la comu- 
nicazione telegrafica sottomarina, fra Malta e 
Corfù (650 chilom.). 

or 
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Nel giugno 1858 si immerse una seconda fané 
attraverso allo stretto di Messina, fra la città di 
questo nome e Reggio di Calabria. In quell'anno 
le isole inglesi del canale della Manica, Aurigny, 
Guernesey e Jersey, furono riunite all'Inghilterra. 
La massima profondità incontrata non fu supe- 
riore ad 80 metri, perciò si potè impiegare una 
fune di piccolo diametro, 5 miUim. circa. L'anno 
1858 vide pure stabilite comunicazioni telegra- 
fiche sottomarine, fra l'isola di Lesina (Dalmazia) 
ed Antivari (Albania) e fra l’isola di Ceylan e la 
penisola indiana, vide infine ripristinata la co- 
municazione fra Douvres e Calais, rimasta inter- 
rotta per pochi giorni per una rottura della fune, 
causata dallóncora d'una nave. 

Per rendersi conto, dico il Figuier, dal quale attingia- 
mo (1) queste notizie, delle molte cautele indispensabili 
tanto per la fabbricazione, quanto per l'immersione di 
una fune telegrafica sottomarina, coovien riflettere alle 
molte cause che tendono a rompere la fune e che per- 
ciò suggeriscono di fabbricarla in modo che presenti 
peso e dispendio relativamente minimi, compatibilmente 
con la necessaria solidità ; e di immergerla in guisa da 
preservarla dal pericolo di rottura. 

Quanto maggiore é la profondità alla quale deve ef- 
fettuarsi P immersione tanto più lunga è la porzione di 
fune ebe rimane sospesa fra la poppa della nave ed il 
fondo del mare o tanto maggiore è lo sforzo di trazione 
clic la porzione cosi sospesa, fra la nave ed il fondo del 
mure, esercita sulla porzione che rimane a bordo (opfù 
precisamente su quella sezione della fune che si stacca 
dall'apparato che regola 1' immersione)', evidentemente 
la fune potrà reggere un tratto tanto più lungo e quindi 
potrà scendere a profondità tanto maggiori, quanto più 
grande sarà la resistenza che presenta ogni sua sezione. 
Convlen poi osservare che manifestandosi qualche gua- 
sto nella fune é mestieri sospendere 1* immersione e ri- 
pescare un tratto più o meno lungo della porzione già 
immersa , allora essa subisce uno sforzo considerevole 
t se non ò proporzionata in modo da resistervi, si spezza 
e precipita in fondo al aere. Per ultimo diremo che il 
fODdo del mare non è piano, ma presenta prominenze 
cd avvallamenti simili a quelli che si incontrano sulla 
terra ; sotto ai mari , sotto agli oceani sonvi — come 
sui continenti — alte montagne e profonde vallate; ben 
spesso il fondo é composto di nude rocce sulle quali 
la fune corre pericolo d'essere infranta. Qualora la ve- 
locità del bastimento non fosse mantenuta in piena ar- 
monia con la velocità che deve acquistare la fune nello 
svolgersi, per adagiarsi — in tutta la sua lunghezza — 
sul fondo del mare, un tratto di fune potrebbe rimanere 
sospeso sopra una vallata sottomarina appoggiandosi 
sulle cime dei due monti che la costituiscono; é mani- 
festo che in tal caso la tensione cui sarebbe sottoposta 
la fune e quindi il pericolo di rottura sarebbe tanto 

(1) Op di , Iodi. Il , pag 195 e «eg 


maggiore, quanto maggiore fosse la distanza fra i due 
punti di sospensione. 

Quando l'immersione si effettua in acque poco profonde 
si può lasciare che la fune si svolga liberamente dalla 
poppa della nave . il peso proprio della fune ne deter- 
mina l'immersione regolare di pari passo col movi- 
mento progressivo del bastimento. Ma nel mari profondi, 
specialmente quando la distanza dal fondo non é ben 
nota, 11 peso della porzione che rimane sospesa può 
raggiungere cifra rilevantissima, perciò è mestieri mo- 
derare, mediante apposito freno, la rapidità di svolgi- 
mento e l'immersione della fune. Le difficoltà aumen- 
tano poi a dismisura quando il mare è agitato. 

Notiamo ancora che l'enorme quantità di ferro (im- 
piegata nei fili protettori) che trovasi a bordo della nave 
che effettua l’immersione della fune telegrafica, e la 
continua variazione che questa quantità subisce nel 
corso del viaggio produce tali perturbazioni sull'ago 
magnetico della bussola di bordo da renderla inetta al 
suo ufficio, perciò la nave contenente la fune dev'essere 
preceduta da un bastimento che — mantenendosi a 
qualche distanza dall'elemento perturbatore — indica 
la via che convlen seguire. 

Quando, come nei casi auperiormente accennati, si 
vuol ricuperare una fune abbandonata o spezzatasi in 
fondo al mare, si incomincia collo stabilire approssima- 
tivamente, mediante il galvanometro, in una delle due 
stazioni terrestri, nelle quali o fissata una delle estremità 
della fune telegrafica, la distanza da questa stazione al 
punto in cui avvenne la rottura. Si segna quindi sopra 
una carta idrografica, la strada percorsa dalla nave che 
effettuò l'immersione di quella fune; poscia si va in 
battello a vapore ad un chilometro circa a destra od a 
sinistra del punto in cui si presume possa trovarsi la 
fune. SI incomincia l'operazione gettando in mare un 
ancorotto a cinque uncini, due dei quali toccano neces- 
sariamente il fondo del maro. Si attacca all’ ancorotto 
una catena di ferro, lunga venti metri all* incirca, per 
aumentare l'aderenza fra l'ancorotto ed il fondo del mare ; 
per ultimo, all'estremità libera di questa catena, si lega 
una corda accavalcata sopra una puleggia solidamente 
fissata sul ponte del battello; e quindi si manovra in 
modo che il battello oltrepassi la linea lungo la quale 
si presume debba trovarsi la fune. 

Si riconosce che gli uncini dell'ancorotto hanno final- 
mente incontrata la fune telegrafica in fondo al mare , 
quando la corda legata a bordo, rimane tesa, allora si 
incomincia a ritirare questa corda, sia a braccia d‘ uo- 
mini , sia con apposita macchina a vapore ausiliaria , 
procedendo però con gran lentezza per non strappare 
la fune. Quando si è riesciti ad impossessarsene, riti- 
randone a bordo un breve tratto, ai cambia rotta (dire- 
zione della nave) e si procede nella stessa direzione 
percorsa la prima volta durante l’ immersione; durante 
questa manovra, la porzione di fune telegrafica ritirata 
dall' acqua, viene immersa di bel nuovo, e la porzione 
più prossima al punto in cui avvenne la rottura, giunge 
a bordo successivamente; questa seconda immersione 
deve effettuarci con ogni cautela, poiché altrimenti la 
estremità libera della fune, quella cioè corrispondente 
sl'punto di rottura, verrebbe bensì a bordo, ma poi ri- 
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piomberebbe nell'acqua, e tutto il lavoro giù fatto, an- 
drebbe perduto; convien quindi moderare, mediante 
freni, l’immersione delln fune ed impossessarsi anche 
dell’ estremità libera. Ottenuto quest'intento, si speri- 
menta la conduttività elettrica della fune ricuperata, 
ponendone i singoli fili in comunicazione con una pila 
e lanciando , con questa, delle correnti elettriche alla 
più prossima stazione telegrafica terrestre; verificata la 
perfetta conduttività della fune, se ne fissa un estremo 
sopra un robusto gavitello e lo si getta in mare; se poi 
la fune non presenta la necessaria conduttività nel punto 
In cui avvenne la rottura, bisogna retrocedere verso 
terra, fino a che si scopre la parte difettosa per ripararla. 

SI ripete quindi la stessa operazione anche sull’altro 
tratto di fune, raccoltane l’estremità libera e ver.flca- 
tane la perfetta attitudine a ben condurre la corrente 
elettrica, si saldano i singoli suoi fili di rame con quelli 
d'un nuovo tratto di fune, si riveste la saldatura con 
materia isolante e quindi si immerge gradatamente 
prima la vecchia poi la nuova fune, dirigendosi verso 
il gavitello; allora si porta a bordo l'estremità del primo 
tratto di fune, lo si riunisce, con le debite cautele, alla 
nuova fune e quindi si immerge il tutto assai lenta- 
mente per impedire chela fune si contorca o si avviluppi. 

La telegrafia sottomarina andò sempreppiù svi- 
luppandosi negli anni successivi. La Sicilia fu 
riunita a settentrione con la Sardegna, a mez- 
zodì con Tunisi; l’isola d’Elba con la costa to- 
scana ; Otranto , la città più orientale d' Italia , 
con Valona (Turchia); l’isola greca di Sira con 
Atene ; Malta con Alessandria (Egitto) da una parte, 
con Tripoli (Barberia) dall'altra ; le isole Baleari 
con la Spagna; il porto francese di Tolone con 
Aiaccio (Corsica); l’isola di Candia fu collegata con 
le tre parli del Vecchio Mondo: una fune la con- 
giunse con l'isola di Chio e le coste europee dei 
Dardanelli, una seconda fune stabili la congiun- 
zione colla città di Smirne, sulla costa asiatica, 
finalmente una terza fune la uni ad Alessandria, 
sulla costa africana. Questa , per via terrestre , 
fu congiunta a Suez, estremo punto occidentale 
d'una fune sottomarina, lunga 5500 chilom., che, 
percorrendo il mar Rosso, toccava il possesso 
inglese di Aden, quindi Mascate, sulle coste d'Ara- 
bia, attraversava l'Ocqano indiano e terminava 
a Kurrachie nella penisola indiana; la cui punta 
meridionale fu congiunta alle grandi isole del- 
l'Oceano indiano ed all'Australia. 

Parecchie di queste linee subirono guasti più 


o meno rilevanti , alcuni poterono essere ripa- 
rati, altri si mostrarono tròppo ribelli e fu me- 
stieri abbandonare la fune in fondo al mare. 
Questa sorte toccò alle funi sottomarine da To- 
lone ad Aiaccio, dai Dardanelli per Chio a Can- 
dia; da Singapoore a Batavia (880 chilom.); da 
Suez a Mascate ed a Kurrachie (India). L’im- 
portante comunicazione telegrafica fra l'Europa 
e l’India fu ristabilita nel 1864 con una linea 
continua, parte sottomarina, parte aerea, che si 
stacca da Costantinopoli , attraversa il Bosforo , 
la Turchia asiatica, passando per Aleppo, e la 
Persia, tocca Bagdad sulle sponde dell' Eufrate, 
segue il corso di questo fiume sino alle sue foci 
nel Golfo Persico, attraversa questo golfo, tocca 
l'isola d'Elphinstone, sulla costa orientale d'Ara- 
bia, e termina a Gwatter, sulla costa del Mekran 
(Beludscistan) , donde staccasi una linea aerea, 
che raggiunge le possessioni anglo-indiane. Alla 
linea aerea da Gwatter, attraverso al Beludsci- 
stan, fu sostituita, nel 1805, una fune sottoma- 
rina, che, partendo da Gwatter, giunge diretta- 
mente alla stazione indiana di Kurrachie. 

Dopo d' allora fu stabilita una seconda linea 
aerea che parte dalle foci dell’Eufrate, attraversa 
la Persia e giunge alla stazione russa di Tifiis, 
già congiunta alla rete telegrafica europea. 

Finalmente, mentre scriviamo queste pagine 
(1870), gl'inglesi completano le loro comunica- 
zioni telegrafiche con l’India mercè una linea 
che riposa in fondo ai mari lontana da qualunque 
insulto, da qualunque ingerenza ostile e congiunge 
direttamente l’Inghilterra con l’India; questa 
linea abbandona la costa inglese nel porto di 
Falmouth, tocca Gibilterra, Malta, Alessandria, 
Suez, Aden, Bombay, d’onde, passando per Singa- 
poore, raggiungerà l’Australia. Il buon esito di 
quest’ardua impresa, come recentemente logge- 
vasi nel Times, è una sorgente di giusto orgoglio 
per gl'inglesi, poiché è esclusivamente dovuta 
all’ iniziativa ed all'operosità inglese, ed è la con- 
ferma dell' impero dell'Inghilterra sui mari; essa 
si serve dell' immensa profondità degli oceani, 
come letto per adagiarvi i suoi legami che ormai 
mettono le parti più lontane del mondo in comu- 
nicazione istantanea e simpatica coll' Inghilterra. 
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La telegrafìa subacquea negli Stati Uniti. — Congiunzione del continente con Terranuotra. — Primo progetto del 
alg. Ciro Field per congitmgere Europa e America. — Studi! preliminari del tisico Msury. — Costruzione ed immersione 
della prima lune transatlantica. — Tentativi infruttuosi. — Gioia passeggera. — Perseveranza americana, — Costru- 
zione ed immersione della fune del 1865. — Mtilvnglià umana. — Tenacità di propositi del sig. Field. — Doppia 
comunicazione transatlantica stabilita nel 18C6. 


Fin da quando il Vecchio Mondo inaugurava 
le prime linee telegrafiche sottomarine, venivano 
stabilite al di lì dell'Atlantico, comunicazioni su- 
bacquee fra le opposte sponde degli ampli fiumi 
c dei grandi laghi che intersecano i vastissimi 
territorii degli Stati Uniti dell’America setten- 
trionale; il buon esito di queste imprese e l'eco 
di quelle che andavano compiendosi in Europa, 
indusse, nel 1852, alcuni capitalisti americani a 
costituirsi in Società per la congiunzione tele- 
grafica di Terranuova col continente americano 
mediante tre funi da immergersi, l'una, da Nuova 
Brunswick all’isola del principe Edoardo, la se- 
conda, da quest’ isola al Capo Brettone e la terza, 
dal Capo Brettone a Terranuova. Ma dopo aver 
deposta ia prima di queste funi, sul principio 
del 1854, la Società si sciolse. Nell'agosto 1850, 
si tentò riunire Terranuova al Capo Brettone, 
ma sopravenne una tempesta che obbligò a ta- 
gliare la fune che andò quindi perduta. Una 
nuova corda potè alla fine venir immersa con 
buon osilo fra il Capo Ray a Terranuova ed il 
Capo Nord nell'isola del Capo Brettone, che venne 
poi unita — mediante un'altra fune — alla Nuova 
Scozia. Sicché ormai il Nuovo Mondo era sensi- 
bilmente avvicinato allTrlanda, gii comunicante 
— attraverso l'Inghilterra — col continente eu- 
ropeo. Tuttavia per stabilire la giunzione tele- 
grafica dei due Mondi era mestieri superare l'e- 
norme distanza dì 3100 chilometri che separa 
Terranuova dall’ Irlanda. 

Un ricco capitalista americano, il signor Ciro 
Field degli Stati Uniti, si propose fino dal 1854 di 
mandare ad effetto questo grandioso progetto ; 
ei consultò in proposito l'illustre fisico Maury, 
allora semplice tenente nella marina americana, 
e ne ebbe confortanti informazioni ; il Maury 
aveva gii studiato l'argomento ed in base ad una 
numerosa serie di scandagli eseguiti fra Terra- 
nuova e l'irlanda aveva riconosciuto che il fondo 
dell'Atlantico è — in quell'intervallo — atto a 
ricevere e conservare inalterati i fili telegrafici; 
"è sufficentemenle profondo per riparare i fili, già 


immersi , dagli urti delle àncore , dei ghiacci o 
d'altri corpi galleggianti, e tuttavia l’altezza del- 
l’ acqua non è tanto considerevole da opporre 
seri! impedimenti all'immersione dolla fune. Ei 
riconosceva bensì che l'operazione avrebbe pre- 
sentate non poche difficoltà, ma riteneva che a 
forza di ingegno e di perseveranza sarebbe stato 
possibile superarle. Queste parole infusero no- 
vello ardore nei ricco ed intelligente capitalista, 
il quale perorò abilmente in più mecllngs la 
causa del telegrafo transatlantico e riesci a co- 
stituire, sut cadere del 1858, una compagnia col 
capitale di 8,750,000 franchi, divisa in 3,500 azioni, 
egli si inscrisse per 880 azioni e quindi per 
2,200,000 franchi; il governo inglese assicurò alla 
Compagnia un reddito minimo del 4 per cento 
da pagarsi fino a che ì prodotti annuali non 
avessero superato il 6 per cento del capitale 
impiegato; l'esempio del governo inglese fu imi- 
tato dal Congresso degli Stati Uniti e cosi l'im- 
presa potè procedere speditamente. 

1 punti estremi prescelti furono Valentia sulla 
costa irlandese, e San Giovanni sul banco di 
Terranuova. La lunghezza della linea minima 
tracciata fra questi due punti sulla superfice del 
globo misura 3,100 chilometri, tuttavia tenendo 
calcolo degli avvallamenti e del dossi del fondo del- 
l'Oceano s delle deviazioni dalla linea diretta che 
inevitabilmente si sarebbero verificate durante 
il lungo tragitto, fu deciso di approntare una fune 
lunga 4,100 chilometri. La fabbricazione di que- 
sta fune ebbe principio nel febbraio 1857 e potè 
essere compiuta nei luglio dello stesso anno- Il 
modello adottato per la fune componevasi di sette 
fili di rame, ciascuno dei diametro di 7 decimil- 
limetri, attortigliati in modo da formare un solo 
cordone metallico del diametro di 19 decimilli- 
metri, pesante 26 chilogrammi al chilometro. Di 
tratto in tratto si verificava se questo cordone 
presentava la tenacità e la conduttività elettrica 
all'uopo necessarie. Poscia si applicavano suc- 
cessivamente sovr'esso tre strati di gutta-perca. 
Queste operazioni venivano fatte nei!' officina 
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Olass ed Elliott a Greenwich, le operazioni suc- 
cessive erano eseguite nell’olììcina Newall a Bir- 
kenhead; i cordoni di rame rivestiti di gutta- 
perca venivano ricoperti con canape incatramato 
e quindi protetti esternamente da una corazza di 
18 cordoncini, ciascuno com- 
posto di sette fili di ferro in- 
trecciati, i singoli cordoncini 
venivano disposti a spire in- 
torno all'anima. La fune cosi 
compiuta (fig. 200) presentava 
il diametro di 16 millimetri e 
pesava 634 chilogrammi al chi- 
lometro. La lunghezza dei singoli Ali metallici 
che la componevano misurava ben 540 mila chi- 
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lometri, più di quanto occorrerebbe per avvolgere 
13 volte la Terra lungo l’equatore. 

L'unico bastimento atto a contenere quell’ in- 
gente quantità di fune, il Great-Easlern, usciva 
appena allora dal cantiere, perciò non si cono- 
scevano ancora le sue qualità nautiche, sarebbe 
stato imprudente rischiare sovr’esso il prezioso 
carico. Non essendo adunque possibile imbarcare 
tutta la fune sopra un bastimento solo, convenne 
ripartirla su due navi fra le più grandi; a tale 
scopo il governo inglese mise a disposizione 
della Compagnia il vascello da guerra V Aga- 
memnon, gli Stati Uniti diedero l’immensa fre- 
gata da guerra Niagara. Le due navi si reca- 
rono a Valentia che è il punto più occidentale 
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dell' Irlanda e colà ciascuna caricò uda metà 
della fune. 

Un'estremità della fune del magava fu fissala 
a terra il 5 agosto 1857, ed allora ebbe principio 
l’immersione; dopo immersi 10 chilometri di fune, 
questa si ruppe. 11 magava ritornò al punto di 
partenza; la sezione rotta fu ricuperata eriunita 
a quella rimasta a bordo, e si ricominciò l’im- 
mersione. Il 12 agosto il mare divenne burra- 
scoso, il Piagava viaggiava lentamente ma la 
fune, trascinata da una imprevista corrente sot- 
tomarina, svolgevasi con enorme rapidità spro- 
porzionata a quella del bastimento, perciò il mec- 
canico incaricato di sorvegliare la discesa e 
l’immersione della fune, stimò conveniente mo- 
derarla chiudendo apposito freno, in quell’istante 


là poppa del magava. In causa del movimento 
di beccheggio (ossia l’oscillazione della nave nel 
senso longitudinale) era più che mai abbassata, 
pochi istanti dopo un'ondata la rialzò repentina- 
mente; questo movimento determinò la rottura 
della parte libera della fune che precipitò in fondo 
all’Oceano. Il Nfagara trova vasi allora a 508 chilo- 
metri dalla costa, lo scandaglio segnava 3240 metri 
di profondità; in queste condizioni tornava vana 
ogni speranza di ripescare i 612 chilometri di 
fune caduti in fondo all’Oceano; convenne ritor- 
nare in Inghilterra. 

Altri meno perseveranti di Ciro Field, si sa- 
rebbero scoraggiati ed avrebbero abbandonata 
l’impresa, egli invece si affrettò ad affidare alla 
casa Glass ed Eliott l’ordinazione per una nuova 
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fune, lunga 1448 chilometri , che unita a quella 
rimasta a bordo e ad un tratto — lungo 85 chi- 
lometri — prossimo alla costa e che potè perciò 
essere facilmente ricuperato, dava una lunghezza 
totale di 4500 chilometri, con una eccedenza del 
40 per cento all' incirca sulla distanza eflettiva 
fra i due punti che dovevansi congiungere. 

La compagnia chiese ed ottenne per una se- 
conda volta il sussidio &e\\' Agamemnon dal go- 
verno inglese e del Kiagara dal governo ame- 
ricano, si stabili che l'immersione dovesse inco- 
minciare in alto mare verso il mezzo della linea; 
le due navi contenenti ciascuns melè fune, par- 
tirono contemporaneamente l’una dalla costa in- 
glese, l'altra dalla costa americana e viaggiando 
in direzioni opposte si incontrarono in mezzo 
all'Atlantico ad eguale distanza dall' Irlanda e da 
Terranuova; colà in pieno Oceano le due estre- 
mità della fune furono saldate e l'immersione 
ricominciò per la terza volta, il 20 giugno 1858 
La fune che scendeva dalla poppa del Niagara 
aveva appena toccato il fondo del mare e già era 
spezzata. Le due navi retrocedettero, rinnovarono 
la giuntura e l'immersione ricominciò; quando 
ciascuna delle due navi ebbe immersi circa 05 
chilometri di fune si riconobbe che la corrente 
elettrica non passava più — attraverso alla fune — 
da una nave all'altra; qualche guasto era avve- 
nuto certamente nella porzione di fune già im- 
mersa. Le due navi retrocedettero una seconda 
volta , si rinnovò la saldatura e si ricominciò 
T immersione. Quando le due navi si trovarono 
a circa 420 chilometri l’una dall'altra, sebbene il 
tempo fosse favorevolissimo e tutto autorizzasse 
a far concepire le più liete speranze, tuttavia la 
corrente elettrica lanciata dall una all'altra delle 
due navi attraverso alla fune già immersa, cessò 
repentinamente; allora il Niagara e l'Agamcm- 
non fecero ritorno in Irlanda dopo aver perduti 
088 chilometri di fune rimasta in fondo all'oceano 
e dopo cinque tentativi non riesciti I 

Il perseverante americano non si sgomentò 
punto; nei magazzeni era sopravvanzata una 
certa lunghezza di fune La si imbarcò per so- 
stituire la porzione perduta e le due navi ritor- 
narono in mezzo ull'Atlanlico. Il 20 luglio, le due 
estremità della fune vennero congiunto a bordo 
del Xiagara e l'immersione incominciò per la 
sesta volta , la sera stessa si scopri un guasto 
nella fune che era ancora a bordo, convenne 
amputare la porzione difettosa, ma non rimane- 


vano che brevissimi istanti per stabilire la ginn- . 
tura, il guasto trovavasi in un tratto che doveva 
essere immerso da un momento all'altro. Si lavorò 
con attività disperata, tuttavia non ai giunse in 
tempo, convenne quindi arrestare lo svolgimento 
della fune esponendosi cosi al rischio di spez- 
zarla. l'er buona ventura la manovra riuscì e le 
comunicazioni vennero sollecitamente ristabilite. 

A partire da questo momento l’operazione pro- 
cedette felicemente, il 5 agosto il Nlagara en- 
trava nella baia della Trinità mentre l'Agamem- 
non entrava nel porto di Valentia. Lo stesso 
giorno le due estremità della fune furono fissate 
a terra e poste in comunicazione colle stazioni 
telegrafiche. L'unione intellettuale dei due conti- 
nenti era compiuta. 

L'entusiasmo degli americani per questo avve- 
nimento si avvicinò al delirio. Al suo giungere 
a Nuova York , Ciro Kield venne condotto in 
trionfo per sci oro continue. Nella sua frenetica 
ammirazione la folla lo strinse in modo da pro- 
durgli una malattia che lo trasse in estremo pe- 
ricolo di vita. 

Nelle principali città degli Stati Uniti vi furono 
illuminazioni, processioni con fiaccole, salve d'ar- 
tiglieria, manifestazioni d' ogni genere dirette a 
solennizzare il buon esito della grandiosa impresa 
dalla quale tutti si ripromettevano rilevanti van- 
taggi per l'Unione americana; le feste duravano 
ancora; quattrocento dispacci erano già stati 
scambiati fra i due mondi, quando la trasmissione 
divenne malagevole e poi a poco a poco inintel- 
ligibile; il 5. settembre 1858, la fune che aveva 
costato tanti sforzi e tanti denari divenne per 
sempre inetta alla trasmissione dei dispacci. 

Uno scoraggiamento profondo invase tutti gli 
animi, illustri scienziati proclamarono che 11 pro- 
getto del telegrafo transatlantico era una vera 
utopia ; fu proposto allora di stabilire una comu- 
nicazione telegrafica fra l' America e I' Europa 
passando per lo stretto di Bering e la Siberia. 

Frattanto i direttori ed i tecnici della Com- 
pagnia transatlantica studiavano le cause per 
cui l'immersione era replicatamente fallita. Anzi- 
tutto riconobbero che la fune adoperata era 
troppo debole, motivo per cui non la si poteva 
ripescare dal fondo dell' Oceano quando si rom- 
peva e rendeva inevitabile la perdita di tutto il 
tratto di fune immersa fino all'istante della rot- 
tura. Si riconobbe inoltre che per produrre acoase 
sensibili attraverso l'estrema lunghezza del con- 
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dottore, erano state impiegate pile estremamente 
energiche, circostanza che in luogo di giovare 
aveva provocata la rottura dei fili conduttori a 
motivo della soverchia intensità della corrente. 

Il fisico William Thomson, studiò questo grave 
argomento ed ideò un ricevitore telegrafico sen- 
sibilissimo, atto a funzionare anche sotto l’azione 
delle più deboli correnti, del quale riparleremo 
più avanti. I direttori della Compagnia del tele- 
grafo transatlantico decisero allora di fabbricare 
una nuova fune; ai raccolse il necessario capitale, 
la maggior parte del quale venne versata dal 
signor Field e dai costruttori Glass ed Elliot. 

La nuova fune (llg. 208) è molto più grossa 
dell'antica e può resistere ad una trazione molto 
più forte. Il suo diametro A di 27 millimetri, essa 
si compone di 7 fili di rame attortigliati costi- 
tuenti un cordone del diametro di 36 decimilli- 
metri ; l'involucro Isolante è costituito da quattro i 


strati di gotta perca alternati con altrettanti di 
cliatterton (mastice isolante composto di gutta- 
perca, pece e segature di legno), il tutto fu poi 
ricoperto con vernice velenosa destinata a tener 
lontani gl'insetti perforatori e per ultimo tutta 
la 8uperflce esterna della fune fu protetta da dieci 
fili di ferro, ciascuno rivestito da cinque nastri 
di canape di Manilla, impeciati. Il peso della fune 
cosi preparata raggiunse i 073 chilogr. al chilo- 
metro; se ne fabbricarono 1618 chilometri. Essa 
fu ultimata il 29 maggio 1865. In luogo di ripar- 
tirla su più bastimenti, la si caricò tutta intera 
sopra una sola nave, l’unica capace di contenerla 
e di reggerla , il celebre Grcat-Easlern dplla 
portata di 22500 tonnellate, animato da macchine 
della forza di 2600 cavalli (Vedi Voi. Il, pag. 164) 
che è il più gran bastimento fino ad ora costrutto. 
La fune venne deposta (tip. 210) in tre enormi 
bacini; ii bacino di mezzo e quello a poppa ave- 
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vano 17.” 50 di diametro e 6.” 25 di altezza, il 
bacino a prora aveva eguale altezza e solo 15.'" 75 
di diametro. 

Oltre alla fune principale era stata costrutta una 
fune, lunga circa 50 chllom , molto più grossa, del 
diametro di 56 millim., pesante chilogr. 10. 70 al 
metro, per venire immersa in vicinanza alle coste 
ove 1' urto delle onde è più formidabile. Questa 
fune d'approdo (fig. 206) fu fissata a terra presso 
a Valentia il 22 luglio 1865 e fu quindi immersa 
dallo steamer Carolina. All' indomani l'estremità 
libera della fune d'approdo veniva saldata, a bordo 
del Qreat-Eastcrn, ad uno dei capi della fune 
principale e subito dopo si incominciava per la 
settima rolla l’immersione della fune transatlan- 
tica. — Al 24 si riconobbe che la corrente elet- 
trica non passava più attraverso la fune, convenne 
ripescare la parte immersa per vedere dove esi- 
stesse il difetto; si potè scoprirlo solo all'indo- 
mani : la fune era attraversata da parte a parte, 
da un pezzo di ferro. Si amputò la porzione di- 
fettosa, si ricongiunsero le due porzioni ad essa 


contigue e si ricominciò l' immersione. Al 29 
nuova interruzione, convenne di bel nuovo ripe- 
scar la fune; anche questa volta si trovò che la 
dispersione della corrente elettrica era prodotta 
da un pezzo di ferro che attraversava la fune 
da parte a parte ; evidentemente quel ferro era 
stato cacciato a forza nella fune da mani mal- 
vage, al solo scopo di impedire il buon esito 
dell'ardita impresa. Sarebbe stato prudente im- 
prigionare gli operai elio erano incaricati del- 
l'immersione quando la fune fu danneggiata, ma 
non lo si fece; questa debolezza costò assai. Il 
2 agosto mentre erano Ai servizio gli stessi 
operai, si verificò per la terza volta l’interruzione 
della corrente. Si tentò di ricuperare la fune ma 
fatalmente essa si spezzò e precipitò in fondo 
all'Oceano; convenne rassegnarsi a ritornare in 
Inghilterra. 

La perfidia d'un miserabile non doveva impe- 
dire all'umanità di godere delia splendida con- 
quista del pensiero sulle forze della natura. Ciro 
Eield, ponendo a rischio la rimanente sua fortuna 
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cercò di riunire per la terza volta, il capitale ne- 
cessario aU'impresa, ci riesci infatti. — Tanto la 
Compagnia Elliot e Glass incaricata della fabbri- 
cazione della fune quanto la Compagnia del Great- 
Eastern, incaricata dell’ immersione, ricevettero 
in pagamento azioni della nuova Compagnia 
del telegrafo transatlantico. Rimanevano ancora 
2368 chilom. della fune del 1865, se ne fabbrica- 
rono altri 3245, di diametro e composizioni simili 
alla precedente; però al ripieno del cuscinetto 
che investiva l’anima venne sostituito del canape 
imbevuto d'una mistura a base di tannino, i Ali 
di ferro furono galvanizzati ed inviluppati con 
canape bianco di Manilla, la nuova fune cosi 
preparata pesava solo 842 chilogr. al chilometro. 

La fune d'approdo fu Assata alla spiaggia di 
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Valentia 1’ 8 luglio 1860; dopo averne immersi 
56 chilom., il William Cory raggiunse in allo 
mare il Great- Eastern al 13 luglio, si saldò 
l’estremità libera della fune d’approdo ad uno dei . 
capi della fune principale e l’ immersione ebbe 
principio per 1’ ottava volta. La nuova fune fu 
immersa parallelamente a quella del 1865, cin- 
quanta chilometri più al sud. 

Questa volta tutto prosegui con ammirabile 
regolarità e con un tempo eccezionalmente bello 
per quei paraggi. Le notizie d’Europa, spedite 
giornalmente attraverso la fune venivano pub- 
blicate tutte le sere in un giornale litografato 
che si stampava a bordo, il Great-Eastern Te- 
legraph. Al 27 luglio si scorgeva la spiaggia di 
Terranuova; è facile imaginare con quanto entu- 
siasmo fu salutata dai tecnici, dagli amministra- 


tori, dagli ufQciali, dai marinai che costituivano 
la numerosa popolazione del Great-Eastern. Lo 
stesso giorno, un capo della fune transatlantica 
fu saldato all’estremità libera della fune d’approdo 
americana, Assata a terra nel porto di Ilearl's- 
Contenl; la ciclopica impresa era Analmente 
riescital II congiungimento intellettuale dei due 
emisferi era assicurato ed in una festa data dalla 
Compagnia si potò, dalla sala del banchetto a 
Londra, corrispondere non solo con Nuova York, 
ma benanco con nuova Orleans, con San Fran- 
cisco, Victoria de-Vancouver e coll’Avana. 

La Compagnia del telegrafo transatlantico non 
si addormentò sugli allori; appena compiuta la 
prima congiunzione telegraAca fra 1’ Europa e 
l’America , la stessa Compagnia si accinse tosto 
a ripescare la fune del 1865 per stabilire con 
questa una seconda linea telegrafica. L’operazione 
ebbe principio al l.° agosto 1866; il capitano 
Anderson che aveva già dirette le spedizioni 
precedenti fece uso di tutte le risorse scienti- 
fiche e nautiche per dirigere la gigantesca nave 
sopra la fune perduta l’anno antecedente. Quando 
stimò raggiunto l’ intento fece gettare il grap- 
pino; fortuna volle che dopo pochi colpi la funo 
telegrafica venisse afferrata. Descrivere la gioia 
dell’equipaggio sarebbe impossibile. Tutti si eran 
volti dalla parte del bastimento donde si av- 
volgeva la gomena del grappino; un evviva di 
frenetica gioia salutò la comparsa della fune 
telegrafica tutta coperta di melma biancastra. 
Ma — o sia una qualche scossa data dagli osser- 
vatori all'apparecchio, o che altro sia, non si sa — 
all' improvviso la fune telegrafica sfugge dal 
grappino e ricade là donde a gran fatica era 
tratta. — Ma era stata veduta e quasi toccata; 
non si disperò adunque del risultato Anale. 

Si ricominciò a gettare il grappino, il Great- 
Eastern lo fece passeggiare sul fondo del mare 
giornate intiere senza incontrare resistenza. — 
Un giorno si trasse un capo di fune, e non era 
che un frammento delle funi del 1857 o 1858. — 
Ma infine dopo ben trenta giorni di navigazione 
il grappino riesci ad afferrare per bene la fune 
buona, che si trasse felicemente a bordo. Questa 
volta essa fu accolta da un silenzio glaciale; 
tutti pensavano a prenderne possesso definitiva- 
mente. — Dopo di ciò restava ancora a sapersi 
se l'acqua marina avesse alterata la fune e se 
sussisteva ancora la sua conduttività elettrica 
con la costa irlandese. — I capi della spedizione 
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ai raccolsero nel gabinetto telegrafico. Operata 
la congiunzione cogli apparati elle ai avevano a 
bordo, il telegrafista si assise di ironie al qua- 
drante. Nessuno osava fiatare, si leggeva nel 
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volto di tutti l'ansietà ed il timore. — Pochi mi- 
nuti dopo il telegrafista dichiarava che T isola- 
mento era perfetto; unanime grida di gioia par- 
tiròno dal gabinetto ed annunziarono a tutto 
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l' equipaggio il buon esito dell' esperienza ; il 
Oreat-Eastern, comunicava elettricamente con 
l' Irlanda. 


Il 0 settembre la fune del 1805, completata 
fino a Terranuova, partecipava al nobile compito 
della giovine sorella, la fune del 1800. Quest' ul- 
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tima è lunga 3440 cbilom., quella del 1865 ne 
misura 3511. 

Non appena si conobbe U buon esito della du- 
plice impresa , la regina d' Inghilterra conferì i 
La obaxdi laviamosi. m-STC. 


titoli di baronetto a sir Daniel Goocli, ingegnere, 
ed a sir Lampson, presidente della Compagnia 
del telegrafo transatlantico ; i titoli di cavaliere 
al capitano sir James Anderson, a sir Samuel 
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Cannine, ingegnere in capo, ed al fisico air Wil- 
liam Thomson le coi inveniioni avevano potente- 
mente contribuito al bnon esito della spedizione 
del I8G8. La Camera di Commercio di Liverpóol 
celebrò con un grande convito la felice riuscita 
della grandiosa impresa. I convitati erano circa 200 ; 
vi erano lord Stanley, Canning, Clifford, il capitano 
Anderson, ecc. Stavano appesi alle mura della 
sala de' festoni di gomene atlantiche ricoperti di 
vegetazioni marine e di coralli naturali. In mezzo 
alla sala, sopra la tavola era sospeso ad una forte 
catena il grappino col quale fu tratta dal fondo 
dell’Atlantico la fune del 1805. Numerosi brìndisi 
e discorsi furono pronunciati; da quello di lord 
Stanley ci piace riportare il brano seguente: 

L' Inghilterra e l'America sono unite da una impresa 
che é il più grande trionfo della intelligenza eulla ma- 
teria, deir uomo sulla natura, che tino ad oggi sia no- 
tato negli annali della scienza, c tinche l’America e 
l' Inghilterra serberanno tra le nazioni il predominio 
neil'nrte meccanica e nella nautica, oso predire che l 
nomi di coloro che compierono l'ardun impresa, i nomi 
di Canning, di Glascot, di Anderson saranno onorati 
nella storia non solo da questa ma anche daU'altra rive 
dell'Atlantico. 

Non minori furono le dimostrazioni di gioia e 
di simpatia date dagli Americani; il sig. Ciro Field, 
l'instancabile promotore della telegrafia trans- 
atlantica , fu entusiasticamente ricernto al suo 
arrivo a Nuova York; il Congresso, con votazione 
unanime, gii conferì una medaglia d'oro. 


Gli azionisti che con la loro fermezza condus- 
sero a buon termine la gigantesca impresa , ne 
ricevettero largo compenso: il gran numero di 
dispacci giornalmente scambiati fra i due Mondi, 
attraverso alla fune transatlantica, permise alla 
Compagnia di realizzare enormi benefici. — Dap- 
principio ogni parola pagava una sterlina (£5 fr ); 
il telegrafo transatlantico non era ancora acces- 
sibile a tutti, tuttavia la clientela non mancò 
mai. — Nell'ottobre 1866 l'Europa intera avrebbe 
desiderato conoscere telegradcameute, mercè la 
fune transatlantica , il testo completo del mes- 
saggio del presidente degli Stati-Uniti; convenne 
però accontentarsi d' un breve estratto dell' im- 
portante documento , poiché la trasmissione te- 
legrafa deli' intiero messaggio del presidente 
Johnson, contenendo più di 40,000 parole, avrebbe 
costato più d' un milione di franchi. Dopo d’ al- 
lora, il prezzo dei singoli dispacci privati, fu no- 
tevolmente ridotto, ed i principali giornali inglesi 
ed americani, stipularono speciali accordi con la 
Compagnia del telegrafo transatlantico. Il discorso 
pronunciato a Washington dal presidente Grant, 
il 6 dicembre 1869, fu immediatamente conosciuto 
iu Europa, grazie ad un telegramma contenente 
93,600 parole, ricevuto e pubblicato con ammi- 
rabile sollecitudine dal Times che ne sostenne 
tutta la spesa. 


III. 

Costituzione della Cbmpngnia francese pel telegrafo transatlantica. — Struttura del canapo. — Disposizioni adottate 
a bordo del Great-Saslcnt. — L'apparecchio d’immersione; il dinamometroe l’apparecchio di ricupero. — Viceudo 
nella traversata. — Felice riuscita dell’ impresa. 


Fin da quando fu immersa la prima fune trans- 
atlantica, si riconobbe, in Francia, l’opportunità 
di stabilire una nuova comunicazione telegrafica 
fra 1' Europa e l’ America settentrionale , atta a 
supplire alle eventuali interruzioni della fune 
anglo-americana; il desiderio di emanciparsi dal- 
l'Inghilterra e la speranza di conseguire largo 
frutto, dal capitale all'uopo necessario, affretta- 
rono la costituzione d' una Compagnia francese, 
che si propose di congiungere Brest con un 
punto del litorale dello Stato di Nuova York , 
con una sola stazione intermedia nell'isola fran- 
cese di san Pietro, al snd del gran banco di 
Terranuova. La concessione fu accordala (6 lu- 
glio 1868) ai signori barone Emilio Erlanger di 


Parigi e Giulio Reuter di landra; il governo 
francese si obbligò, per la durata di 90 anni, a 
non fare altre concessioni di linee telegrafiche 
fra la Francia e l'America settentrionale. All'an- 
nnneio di questa concessione, gli azionisti della 
Compagnia anglo-americana, non risparmiarono 
artifici per impedire la formazione e lo sviluppo 
della Compagnia rivale, tuttavia la ferma volontà 
ed il coraggio dei Francesi, non vennero meno 
e l'impresa potè compiersi felicemente nel 1869. 

II canapo transatlantico francese , è , per la 
massima parte, costrutto come quello delia Com- 
pagnia anglo-americana, con 7 fili di rame grossi 
ciascuno 1 millim., attorcigliati insieme in modo 
da comporre un cordone di circa 4 millim. di 
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diametro, ricoperto con una camicia di gutta- 
perca e d’altre sostanze isolanti, difeso esterna- 
mente da 10 grossi (ili di ferro galvanizzati, pro- 
tetti alla lor volta come nel canapo anglo-ame- 
ricano. 

Il canapo transatlantico francese, si compone 
di 10 chilom. di tronco terminale o di spiaggia, 
che ne formano l'estremità a partire da Brest, 
poi 100 chilom. di grossezza intermedia; vengono 
in seguito circa 3700 chilom. di linea principale, 
formata come si ò detto poc'anzi, ed infine un 
tronco terminale di 00 chilom. che mette capo 
a San Pietro. Da San Pietro si stacca un secondo 
canapo, alquanto più pesante del precedente, 
lungo 1150 chilom., che va a toccar terra sulla 
costa di Puxbury, nello Stato di Nuova York. 

Per l’ immersione del canapo , fu noleggiata 
una flottiglia composta del colossale Great-Eas- 
tern e di quattro navi minori: VHatch, il Chfl- 
lern, il William Cory e lo Scàndcria. Il com- 
pito era stato distribuito nel modo seguente : 
ì'I/atck doveva deporre il tronco di spiaggia a 
partire da Brest; il Great-Easlern doveva de- 
porrc la linea principale, successiva, sino all’isola 
di San Pietro, mentre il William Cory , prece- 
dendolo a quest’ isola , vi avrebbe immerso il 
tronco di spiaggia. Gli altri due bastimenti do- 
vevano accompagnare il Great-Easlern traverso 
l’Atlantico, per prestargli quegli aiuti di cui 
avrebbe potuto abbisognare e per completare 
poscia, in unione al William Cory, la congiun- 
zione dell’ isola di San Pietro con Duxbury. 

L’immersione del canapo di spiaggia, ebbe luogo 
a Brest il 1S giugno 1S09; tre giorni dopo, questo 
canapo, fu saldato all'estremità di quello caricato 
sul Grcat-Easlcrn , il quale incominciò imme- 
diatamente il suo viaggio verso l’America. 

La terra — così scrisse uno dei passeggeri del tireat- 
Batter » — è scomparsa da un pezzo, li nostro orizzonte 
termina al confine apparente del ciclo e dell'acqua, e in 
mezzo ad esso resteremo per una ventina di giorni al- 
meno. — Il Chiltern c lo Scuderia sono: il primo alla no- 
stra diritta ed il secondo a sinistra, un po’ in addietro. 
— Il tempo è magnifico ed il lìreat- Batterti si avanza 
maestosamente sopra un mare calmo come uno spec- 
chio lasciando dietro a sé un solco di schiumn largo 
trenta metri, e che si protende a perdita di vista come 
una strada trionfale sulla superficie dell' Oceano. La 
nostra velocità é di circa otto chilometri all’ora, quella 
cioè che l'esperienza ha dimostrato più favorevole. Il 
canapo teso per effetto del movimento progressivo della 
nave, descrive una lunga curva prima di lambire il piano 
delie acque. 


Al canapo d'approdo é succeduto il canapo intermedio 
che deve essere immerso per 100 chilometri prima che 
Si arrivi al canapo d’alto mare. Queste diverse sezioni 
del canapo vennero congiunte in precedenza, di guisa 
che esse formano un tutto continuo, distribuito nei tre 
enormi tini. Lo svolgimento del canapo per l'immersione 
è cominciato dal tino intermedio, nolla cui enorme ca- 
pacità sono raccolti 1790 chilometri di canapo. Le lun- 
ghe spirali distribuite le une sulle altre formano una 
serie di strati orizzontali, ciascuno dei quali rappresenta 
una lunghezza di 11 chilometri ed impiega ben cinque 
quarti d’ora a dipanarsi. 

Al disopra dello strato orizzontale , ad un’ altezza di 
circa 0.“6), una serie di sbarre di ferro, che dal centro 
del tino irradiano alla sua circonferenza, unite fra loro 
mediante un certo numero di cerchi egualmente di ferro, 
formano una specie di rete orizzontale. L’ assiemo di 
qucRto apparecchio é detto crinolina ; esso rassomiglia 
infatti ad una enorme crinolina i cui cerchi fossero 
disposti concentricamente sul piano d'una tavola; essa 
ha l' ufficio di prevenire qualunque scompiglio del ca- 
napo, qualora più spirali tendessero ad uscire in una 
sol volta. Dodici uomini, appostati a due a due fra i 
raggi, vegliano perché la corda si dipani rcgolarmeuto 
ed ogni funesto accidente sia combattuto e vinto pron- 
tamente. 11 canapo, che va svolgendosi a grado a grado, 
attraversa un anello centrale , ascende verticalmente 
attraverso un’apertura praticata nel ponte, passa sopra 
una carrucola, poi si incunalu in una specie di grondaia 
— collocata orizzontalmente per tutta la lunghezza della 
nave ad un’ altezza di circa un metro sopra il ponte — 
che mette capo all'apparecchio di svolgimento. 

Nulla di più ingegnoso odi più semplice di questo ap- 
parecchio, per mezzo del quale la delicatissima opera- 
zione dell' immersione si effettua con la massima preci- 
sione e regolarità. 11 canapo passa dapprima sopra 
G ruote, il cerchio esterno delle quali é scanalalo, sulle 
quali esso é trattenuto da ruote piu piccole sovrapposto 
alle prime, e mercé le quali il canapo viene assoggettato 
ad una pressione più o meno grande secondo che si 
vuole; quindi si avvolge per tre o quattro giri intorno 
ad un' ultima ruota o tamburo di circa due metri di 
diametro, giunge per ultimo sopra una carrucola fissata 
sulla poppa della nave e di là scenda in mure, l-’reni a 
contrappcso, applicati ol tamburo cd a ciascuna delie 
ruote che lo precedono, permettono di regolare il movi- 
mento dell'apparecchio e di fermarlo quando ciò piaccia 
e, da ultimo, un dinamometro (lìg. 21*) indica a ciascun 
istante la precisa pressione (1) a cui la corda c sotto- 

fi) La manovra dei freni menzionali superiormente 6 regolala, da 
appesilo Incaricato elio sorveglia conliuuamenlo le indicazioni del 
dinamometro (fig SIS) e fa girare la mola T verso destra o verso 
sinistra, a norma dello circostanze. Sull'asso di quella ruolo si ac- 
cavalca una catena senza fine, elio abbraccia poi una carrucola P e 
quindi altro carrucola consimile u destra (Invisibile nella figura) la 
quale agisce direttamente sul freno, perciò il movimento della ruota T 
Indebolisce od aumenta 1' energia del freno. — Il canapo telegra- 
fico C' C 1 ' passa sullo ad una ruolo scanalala G costretta a rima- 
nere nel vano d'un costello di gbisp, come scorgasi nella ligure ; la 
ruota G può unicamente salirò o scendere lungo quel vano, da essa 
staccasi un'asta verticale terminale Inferiormente da un peso K, Il 
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posta, cd un contatore registra 11 numero dei giri del 
tamburo c permette di calcolore esattamente la lun- 
ghezza del canapo immerso. 

Durante tutto il corso del viaggio il canapo è assog- 
gettato a continue esperienze dirette a riconoscere la 
<11 lui condizione elettrica. 11 laboratorio in cui si ope- 
rano queste sperienze è posto in una spaziosa cabina 
situata sul ponto, nella parte centrale del bastimento. 
L’apparato che di 1 segnali (clic verrà descritto più in- 
nanzi) é talmente sensibile che rivela immediatamente 
ogni modificazione nello stato del canapo telegrafico ; 
l’uso di questo apparato è d* altronde abbastanza sem- 
plice perchè un solo impiegato sperimentato ottenga 
agevolmente una rapidità media di trasmissione di 
quindici a sedici parole per ogni minuto. E tnttavin 
questa rapidità non basta per tutti gli sperimenti ai 
quali convicn sottoporre il canapo. Infatti non si é con- 
tenti di comunicaro solo con la terra ; bisogna rendersi 
conto anche dello minime perdite di elettricità , anche 
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di quelle che non imbarazzerebbero per nulla la tras- 
missione dei dispacci ordinarii. Tale é la perfezione degli 
apparecchi impiegati u quest'oggetto, che non soltanto 
indicano istantaneamente il minimo ammanco di conti- 
nuità nell’ involucro isolante del conduttori , ma anche 
la distanza alla quale esiste il difetto. Meraviglioso ri- 
sultato, senza det quale la telegrafia transatlantica non 
sarebbe mai stata che una chimera, un'esperienza bril- 

qiinle — abbassandosi — può penetrare, coma uno stantuffo, noi 
cilindro cavo U. Quando la tensione del canapo C'C' 1 ò debole, 
prevale l' aziono del peso K c la ruota G si abbassa , la direzione 
del tratto C del canapo forma un angolo tanto più sentilo colla di- 
reziono del tratto C" quanto più si abbassano la ruota G ed il sot- 
tostante poso K ,- quando invece la tensione del canapo aumenta, 
l’angolo formato dallo direzioni ilei duo tratti C’ o C" diviono sempre 
più ottuso, la ruota G ed il peso K vengono sollevati dal canapo. 
Ecco dunque che la sua tensione ò Indicata dalla posiziono occupata 
dalla ruota G. Una lancetta fissala sturasi» che scendo dalla ruota G. 
scorrendo sopra una scala graduato, segnala sulla destra tlol castello 
di ghisa, indica ad ogni Islsnlo la posiziono occupata dalla ruota e 
quindi il grado di tensione cui trovasi assoggettato il canapo tele- 
grafico. 


lantc destinata ad un successo effimero, ma impossi- 
bile ad essere praticamente attuato. 

Alla porta del laboratorio sta sospeso un gong (cam- 
pana cinese), il cui suono rimbombante dà l'allarme in 
caso d'accidente. Al suono del gong rufliciale di guardia 
deve immediatamente trasmettere alle macchine il co- 
mando il'indietro ; la nave si ferma e si può immediata- 
mente ripescare la parte difettosa del canapo prima di 
essersene allontanati. 

Ma torniamo al viaggio : Lunedi 21 giugno ci troviamo 
a circa 70 chilometri dalla costa; 1* immersione procede 
nel modo più soddisfacente; lo stato elettrico del ca- 
napo è eccellente, tutto fa presagir bene. Nella notte 
successiva, l'estremità del canapo d'approdo intermedio 
passa sul tamburo e incomincia l' immersione del ca- 
napo d’ alto mare. — All’ indomani riceviamo, per la 
prima volta dopo la partenzn, dei dispacci dulia Francia ; 
(Ino allora era stato impossibile corrispondero colla sta- 
zione continentale, se non se scambiando dei segnali di 
controllo destinati a verificare lo stato elettrico del ca- 
napo. Quest'impossibilità derivava dalle correnti indut- 
tive prodotte dall' enorme canapo raccolto nei tini. 
Ciascuno di essi rappresenta infatti un immenso roc- 
chetto nel quale, al momento in cui una corrente viene 
lanciata nel canapo, si sviluppa una seconda corrente 
contraria la quale paralizza il movimento dell' ago del 
galvnnometro, per modo che ne risulta una confusione 
fra i segnali reali c le deviazioni accidentali dell’ago. 

Questi effetti perturhnlori , benché tuttora sensibilis- 
simi, hanno di già perduto molto della loro intensità, e 
scemeranno senza dubbio man mano che diminuirà 11 
volume del canapo immagazzinato nei tini. Le notizie 
che giungono dall' Europa per mezzo del -canapo ven- 
gono truseritte ed nfllsse alla porta del laboratorio te- 
legrafico. Ammirabile conquista della scienza, che per- 
mette alla nave perduta in mezzo all’Oceano, di ricevere 
in un istante a centinaia di chilometri di distanza, il 
palpito della patria 1 

Il 23 giugno, ad un’ora del mattino, la lunghezza del 
canapo immerso è di 400 chilometri. )1 tino centrale è 
ormai alleggerito di quasi 503 tonnellate. Conviene in- 
terrompere lo svolgimento per incominciarlo nel tino 
di prora, onde mantenere l’equilibrio neil’andamcnto 
della nave ; del resto nulla v’ ha d' Irapreveduto, tutto 
é predisposto, e gli operai non debbono fare altro che 
portarsi da un tino all’altro per riprendere il lavoro. 
Tutto questo non porta che un indugio di pochi minuti. 

Niente di nuovo nel corso della giornata : a mezzo- 
giorno abbiamo percorsi 470 chilometri , arriviamo al 
punto dove il fondo incomincia ad abbassarsi per giun- 
gere gradatamente al livello normale deU’immenso piano 
sottomarino che fu detto il piano telegrafico: la profon- 
dità che ieri misurava 150 metri, raggiunge oggi i 1G00 : 
frattanto la pressione esercitata sulla corda non ha 
ancora sorpassato gli otto quintali, limite inferiore alle 
indicazioni del dinamometro. Tutto procede mirabil- 
mente c ci rallegriamo del buon esito che pare as- 
sicurato. 

La nostra tranquillità doveva ben presto essere tur- 
bata. Allo tre e mezza del mattino del 24 giugno, una 
improvvisa deviazione dell’ ago del galvanometro an- 
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nunzlò un difètto nell* inviluppo isolatore del canapo. 
11 suono d’allarme ai fa tosto sentire: in men che non 
si dice, la nave si arresta e l'apparecchio di svolgimento, 
fermato dall’ azione dei freni, rattiene la corda: un so- 
lido cordame, tirato da sei uomini, tien fermo 11 canapo 
telegrafico, che vien poi tagliato per sperimentare se- 
paratamente la parte immersa e quella rimasta nei tini : 
l’esperimento dimostra che il difetto si trova nella parte 
immorsa; convien dunque tirarla a bordo. 

L’apparecchio per ripescare è collocato a prora: é for- 
mato da un tamburo simile a quello della macchina di 
svolgimento, messo in movimento — mercé una serio di 
ruote ad ingranaggio — da apposita macchina a vapore 
della forza di 40 cavalli, situata sul ponte. 

L’estremità del canapo ó fissata al tamburo; questo 
vien posto in movimento, ed il canapo risale lentamente 
dal fondo dell’Oceano. — Duo volte si arresta il movi- 
mento dell'apparecchio per assoggettare la corda alla 
prova della trasmissione elettrica, ma il difetto si palesa 
tuttora nella parto immersa. — Incominciamo a nutrire 
serio inquietudini perocché il dinamometro accenna ad 
una tensione sempreppiù considerevole: ma ad una terza 
prova si scopre che la parte difettosa é risalita a bordo : 
la buona notizia si diffonde rapida, intanto che si lavora 
alla saldatura: a 10 ore e 20 minuti l'operazione ó ter- 
minata, e la nave ripiglia il viaggio; sette ore solamente 
trascorsero dal momento in cui fu dato l'aliarme. 

SI raccolsero a bordo due chilometri di canapo; im- 
porta ora sapere in che consista il difetto, di cui gli ap- 
parecchi elettrici rivelarono resistenza. — li tronco del 
canapo riconosciuto difettoso è sottoposto ad accurato 
esame. Nulla di anormale presentasi nell'inviluppo esterno 
che viene smontato con ogni cura, l'anima del canapo 
è posta a nudo; si scopro allora la sede del male; é un 
forellino d’un millimetro di diametro all* incirca, il quale 
attraversa la gutta-perca nella direzione del conduttore. 
Questo forellino, che va restringendosi dalla circonfe- 
renza al centro, sembra fatto con un punteruolo: sulla 
auperflce interna dell’involucro che vi corrisponde, si 
scopre una macchia rossastra, come di ruggine: ma I 
mezzi d’investigazione che abbiamo a bordo non con- 
sentono di spingere più oltre l'analisi: in attesa dunque 
che sia possibile sottoporre il tronco ad un più minuto 
esame, lo si taglia nella parte difettosa e vien messo 
da canto. 

Al mezzodì del 24 cì troviamo a 603 chilometri da terra; 
siamo arrivati al punto dove incominciano le profondità 
di 4300 metri, senza che la tensione indicata dal dinamo- 
metro si innalzi al di là dei quattordici quintali. — 11 
tempo continua ad essere bellissimo, ina a misura che 
la nave si alleggerisce, si risente di più in più delle lar- 
ghe ondulazioni del mare. L' agitazione della nave im- 
prime all' ago del galvauomutro un movimento oscilla- 
torio ohe rende difficile la lettura. — La nostra velocità 
rimane sensibilmente uniforme. 

Alle otto del mattino del 26, nuovo allarme! la nave 
si arresta al tetro suono del gong. Oli apparecchi elet- 
trici accennano una perdita d’elettricità derivante da di- 
fetto di continuità dell’inviluppo. — L’operazione del 
ricupero incomincia, mezz'ora dopo si ha già a bordo la 
parte difettosa. Strano invero 1 il difetto che si riscontra 


nell’inviluppo isolatore è Identico a quello che aveva 
cagionato il primo accidente; però questa volta il corpo 
perforante lia attaccato direttamente i fili conduttori che 
sono leggermente scallUti; Il loro aspotto lucido non 
permette di dubitare che l’accidente non sia di fresca 
data. — Ma ó un accidente puramente fortuito? Le opi- 
nioni sono divise, taluno ritiene che il fatto sia imputa- 
bile a malevolenza, ma gli uomini esperti che dirigono 
la spedizione, i veterani della telegrafia transatlantica non 
accettano questa spiegazione. Nella spedizione del 1866, 
tre accidenti simili si verificarono a qualche giorno d’in- 
tervallo: tutte le apparenze cospiravano per far credere 
all’intervento d'una mano criminosa, e pertanto più 
tardi, in faccia all’evidenza dei fatti convenne pur ri- 
nunciare ai concepiti sospetti. Ad ogni modo si deve 
eseguire senza indugio una nuova saldatura; a mezzo- * 
giorno si ripiglia il viaggio. 

Nella giornata del 29 una forte depressione barome- 
trica annunzia un cambiamento nello stato dell'atmo- 
sfera. Infatti dopo il mezzogiorno l’orizzonte si copre di 
nuvolo, una gagliarda brezza si solleva, le onde si co- 
prono di spuma; tutto fa temere una burrasca per l'in- 
domani. Verso mezzanotte ci fermiamo qualche minuto 
onde incominciare lo svolgimento nel tino di poppa es- 
sendo ormai vuoto quello di prora; quindi ciascuno si 
ritira per dormire, cullati dal movimento che diviene 
sempre più sensibile. Verso le quattro del mattino sono 
svegliato nella mia cabina dall' infuriare della tempesta; 
pochi istanti dopo un suono metallico vince tutti gli 
altri rumori . é il gong battuto a colpi replicati e fre- 
quenti. Balzo in piedi e mi reco sul ponte. — Non v’ha 
più dubbio, é sopraggitto un nuovo accidente; ma at- 
torno a noi quale spettacolo! È giorno da un'ora, ina 
un giorno pallido, che rende più sinistro l'aspetto* del 
quadro: grosse nubi corrono nel cielo cacciate dal vento 
che mugge nell’alberatura; ondate enormi si muovono 
dai fondo deU'orizzonte e vengono a flagellare i fianchi - 
della nave, la cui massa colossale sbattuta da quegli 
urti formidabili, ora pare che salga al cielo, ora ricada 
nell’abisso. A ciascun istante il CMltern e lo Scànderia 
spariscono dietro le onde fino all'altezza degli alberi; il 
Chiltern si inclina a tal segno che l'estremità de' suoi 
pennoni si bugna nel mare. 

Intauto 1* operazione del ricupero é incominciata; il 
cunapo sale a bordo lentamente, ma frattanto la nave 
presenta la poppa alle onde che la investono con furiosi 
assalti ; montagne d' acqua vengono a rovesciarsi sul 
ponte ed a mettere in pericolo i lavoranti; il capitano 
Ilalpin trovasi all’estremità di poppa per sorvegliare la 
manovra; un colpo di mare, ancor più violento di tutti 
gli altri, lo fa stramazzare sul ponte ; si corre a solle- 
varlo; fortunatamente non é ferito, l’ impalcatura sulla 
quale era salito è demolita dalla violenza dell’ondata, 
panconi grossi due pollici (circa 0.“05) sono staccati con 
le borchie di ferro che li tenevano confitti al loro posto. 

— Dopo qualche momento di sosta, si riprende l’opera- 
zione. A 0 ore e tre quarti non é ancora ricondotta a 
bordo la parte difettosa. I.a pressione che si esercita sul 
canapo é grandissima; aumenta ogni volta che la poppa 
si solleva sulle onde. 11 dinamometro accenna perfino 
96 quintali. Tutto ad un tratto il grido « ferma ! ferma 1 > 
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ci agghiaccia il sangue ; il canapo ai ó rotto fra la mac- 
china destinata a ripescarlo e la poppo, alla metà della 
lunghezza del ponte. L’estremità del canapo ridiacende 
rapidamente' verso limare; il luogotenente Uuasou vede 
il pericolo c. seguito da alcuni uomini, si precipita per 
afferrare il canapo; per buona sorte razione pronta ed 
energica dei freni applicati al tamburo di poppa, scon- 
giurò il pericolo arrestando la discesa del canapo. — 
Tutti accorrono sul luogo dell'accidente; u qual pericolo 
é sfuggita l’ impresa! Un istante ancora e tutto ora linitol 
Il canapo spariva per inabissarsi nell’ Oceano ad una 
profondità di ben 30C0 metri. 

Ma bisogna prendere tosto un partito, perché la po- 
sizione è oltremodo grave. L’accidente sopravvenuto é 
un avviso; continuare il ricupero, sarebbe correre in- 
* contro al pericolo. Si ftt consulto, c. dopo una breve 
deliberazione , si decide di raccomandare il canapo ad 



Pig. 2«3. GAVITELLO IMPIEGATO NELLA POSI 
(iKL TELBOEAPO T*ANAATLAKTICO. 


un gavitello ed abbandonarlo al mare, finché la tem- 
pesta sia passata. — Quattro grandi gavitelli erano «tati 
Imbarcati in questa {previsione; il canapo è fissato ad 
uno di essi mediante una catena; si cala in acqua il 
gavitello ftlg. 213) e poi si taglia la gomena a dò Impie- 
gata. Il gavitello è in mare, tutti lo guardiamo mesta- 
mente andarsene in balia delle onde, ad esso é affidata 
tutta la fortuna della Compagnia del canapo transatlan- 
tico francese. — Per agevolare, a suo tempo, il ricupero di 
questo gavitello, il Ctdltem e lo Scinderti prevenuti dai 
nostri segnali, mettono in mare, alla lor volta, altri due 
gavitelli. — Non ci rimane altro u fare che vegliare su 
quello da noi immerso, e procurare d’ allontanarci da 
esso quanto meno ó possibile. — Durante 11 giorno, la 
manovra é delle più semplici ; ma l’oscurità della notte 
la complica assai. R convenuto che la nave regolerà il 
suo cammino in maniera da mantenersi costantemente 
lungo una medesima linea retta , cho percorrerà alter- 
nativamente nei due sensi opposti di tre in tre ore. 


Questa manovra si compie con precisione tale che, al 
levar del sole, scorgiamo il gavitello a poche centinaia 
di metri dalla nave. 

La tempesta ó quasi passata, ma le onde sono ancora 
troppo forti, perché si possa pensare a mettere un’im- 
barcazione in mare. Dobbiamo aspettare e continuare 
il nostro va e vieni fino all'indomani. 

Finalmente, al mattino del 2 luglio, ogni pericolo é 
scomparso: un canotto si stacca dai fianchi del Oreat- 
Easlcrn e fa forza di remi verso il gavitello. Porta seco 
una gomena, un cupo della quale é legato alla nave. — 

11 canotto arriva; un marinaio spicca un salto sul ga- 
vitello e lega solidamente la gomena alla catena che 
trattiene il canapo telegrafico ; questo é tuttora in ot- 
timo stato; un grido di gioia esce da tutti i petti non 
appena l’estremità del canapo riappare alla superflce, 
la si firn a bordo, il canotto prende a rimorchio il ga- 
vitello. Appena ripescati pochi metri di canapo, si scopre 
la parte difettosa. Lo stupore ó generale, quando si scorge 
che il difetto, che ha cagionato l'accidente, è esatta- 
mente simile ai precedenti. 

Questa volta sembra quasi che abbiano ragione coloro 
che persistono a credere che ci sia malevolenza, e benché 
i loro sospetti non sieno generalmente accolli, pure si 
orgnulzza nelle tine un servizio di sorveglianza. Come 
sempre , ci affrettammo a ricongiungere il canapo to- 
stoché nu fu tagliata la parte difettosa: a mezzogiorno 
possiamo finalmente allontanarci dal luogo dell' acci- 
dente. Questo contrattempo fu l'ultimo. — Da quel mo- 
mento il Qreat-Railcru continua ad avanzare senza osta- 
coli, benché il cielo sia tuttora coperto, però il mare é 
tranquillo e nessun altro fatto, degno di menzione, venne 
ad interrompere la felice monotonia del nostro viaggio. 
11 1 luglio, a mezzanotte, é vuotato anche il tino di poppa 
0 si ricomincia lo svolgimento del canapo nel tino prin- 
cipale. Mau uiano che la nave va scaricandosi, essa perde 
la stabilità che possedeva al momento della partenza. — 
Il rullio si fa tale, chele ruote toccano l'acqua solo ad 
intervalli, sicché è mestieri rallentare la velocità. L’8 
luglio, giungiamo al punto deila massima profondità. 
Uno metri ; poscia il fondo si eleva rapidamente verso 
l' America, [.'indomani l'esito della spedizione può con- 
siderarsi assicurato davvero, perché navighiamo m pa- 
raggi, nei quali, anche succedendo la rottura del canapo, 
sarebbe facile ripescarlo. La sera del 10 luglio, giungiamo 
al sud del banco di Terranuova, al punto nel quale, il 
prestabilito itinerario, cangia bruscamente direzione per 
risalire verso nord-ovest, radendo il confine occidentale 
del banco. Già tutto annunzia che ci andiamo appros- 
simando a quelle coste inospitali, sulle quali regna un 
inverno perpetuo. Quantunque il sole brilli splendidis- 
simo, l’atmosfera è fredda, il termometro segna soli 
10 gradi sopra zero. La sera II vento si fa glaciale, ra- 
gione per cui si teme di incontrare qualcuna «elle mon- 
tagne di ghiaccio, tunto frequenti nella state in quei 
paraggi. Viene impartito ulto Scànderia l'ordine di por- 
tarsi in avanti, onde dirigerò il nostro viaggio. Fortuna- 
tamente nessun ostacolo cl ingombra la vis. 

L'U luglio entriamo nella regione delle nebbie; si di- 
rebbe che navighiamo in mezzo ad una nuvola. R im- 
possibile distinguere gli oggetti da un capo all' altro 
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della nave. Il CMltern e lo Scdnderia più non si vedono, 
ma i fischi ripetuti del vapore . ci avvertono della loro 
vicinanza. — La situazione potrebbe diventare perico- 
losa, ove si prolungasse. Per buoua fortuna, verso mez- 
zogiorno P atmosfera si rischiara, ed é possibilo verifi- 
care la posizione della uave. Non abbiamo deviato dal 
nostro itinerario; se non sopraggiunge qualche con- 
trattempo, giungeremo domani al punto di convegno, 
dove devo attenderci il William Cory, che frattanto deve 
aver eseguita Tlmtneraione del canapo d'approdo a San 
Pietro. Un telegramma partito dal Great-Bxstern ed in- 
viato da Brest a Terranuova col telegrafo anglo-ameri- 
cano , ha segnalato il nostro arrivo. Ci si risponde per 
la stessa via che tutto è pronto e che siamo aspettati. 
Questi due dispacci hanno, nello stesso giorno, attra- 
versato ciascuno due volte la larghezza dell* Atlan- 
tico, che vuol dire 6000 chilometri per giungere a desti- 
nazione ! 

L’atmosfera, durata pura nel corso della notte, tornò 
ad impregnarsi di vapori la mattina,* dopo otto ore siamo 
investiti da fitta nebbia; il fischio del vapore si succede 
a brevissimi intervalli, ma si direbbe che neppur esso 
riesca a farsi strada traverso ad un'atmosfera cosi densa. 
Verso le nove notiamo che non si ode più il fischio del 
CMltern; tiriamo due colpi di cannone, nessuno risponde ; 
decisamente, il nostro compagno di viaggio ci ha smar- 
riti. Continuiamo ad inoltrarci , ma la situazione si fa 
sempre peggiore. Fra queste tenebre bianche come in- 
contreremo la nave che si dirige verso di noi, quando 
lo stesso bastimento che ci segui per venti giorni non 
potè rimanere al noatro fianco ? Per quanto si possa es- 
sere precisi nel tenere la linea precedentemente concer- 
tata, come possiamo supere se oltrepasseremo il IftY/ùrni 
Cory, senza che esso intenda i nostri segnai» ? 

Ma un genio benigno sembra vegliare gul Great-Baslern. 
Tutto ad un tratto la nebbia svanisce come per incanto ; 
essa si condensa in una nube che sembra scorrere leg- 
germente come un velo sulla superflce delle acque; 
l'orizzonte si allarga sempreppiù, uua nave appare a 
qualche distanza da noi ; é il William Cory il quale appena 
ci scorge, ei saluta con colpi di cannone ; un po’ più lunge, 
una goletta dalle forme snelle, fendendo Tonde ci viene 
incontro a tutto vapore; é l’avviso inglese il G ulnare, che 
ha abbandonata la sua stazione di San Giovanni per 
venire a darci il benvenuto, fi un vero colpo da teatro; 


si direbbe che una verga magica abbia fatto scomparire 
fin le ultime tracce della nebbia, che cinque minuti prima 
ci avviluppava completamente. Un sole raggiante illu- 
mina la nostra flottiglia, mentre essa scambia cortese- 
mente le ultime sue salve d'artiglieria. Solo il CAiller a 
manca al ritrovo, ma non abbiamo tempo d'attenderlo ; 
il Great-Baitern riprende li suo cammino , scortato dal 
Gulnare e dalla Scandirla, mentre il William Cory ci pre- 
cede per dirigerci. 

11 12 luglio, alle otto del mattino, i quattro bastimenti 
giungono al luogo ove era ancorato il gavitello portante 
T estremità del canapo d'approdo. Noi a nostra volta 
tronchiamo il canapo che avevamo finito d' immergere 
e no raccomandiamo T estremità ad un altro gavitello. 
Il William Cory é incaricato di rilevare i due gavitelli e 
d'elTettuare la saldatura tra le due parti. La nebbia che 
ai alza di nuovo rende T operazione impossibile pel mo- 
mento, ma avrà luogo^non appena la nebbia si dileguerà. 
La linea che unisce San Pietro alla Francia, può consi- 
derarsi come deflnltivaineute stabilita. Tra due giorni al 
più tardi, lo Scandària si metterà in cammino per im- 
mergere il canapo che unirii San Pietro col continente 
americano, e completerà cosi la comunicazione fra i due 
mondi. 

La Società del telegrafo transntlantico francese ha 
dunque compiuta l’opera sua. Quanto al Great- Rasiera 
la sua missione é finita; fra due giorni esso riparte per 
T Inghilterra, fra qualche settimana caso ricomincierà a 
ricevere nei suoi magazzini il canapo lungo 3V00 chilo- 
metri, che deve unire Aden a Bombay attraversando 
l’Oceauo indiano. 

La spedizione terminata in modo sì splendido e felice 
è sotto ogni aspetto una vera meravìglia di scienza fisica 
e meccanica che onora altamente i grandi ingegneri che 
hanno diretta la parte tecnica dell’ impresa ; meraviglia 
di scienza nautica da parte dell'abile marinaio, che ha 
saputo condurre la sua nave da un capo all’ altro del- 
TAtluntico senza deviare un sol momento dall' itinera- 
rio prestabilito. Il signor Halpin é degno allievo di sir 
James Anderson, l'illustre suo predecessore. Riuscendo 
per la terza volta a stabilire una comunicazione sotto- 
marina tra l’Europa c gli Stati Uniti, il Greal’Btisler a 
ha vittoriosamente dimostrato che la telegrafia intero- 
ceanica ha definitivamente preso posto nel dominio delle 
applicazioni industriali d’uu beneficio sicuro e regolare. 


IV. 

Trasmissione della carica elettrica in un canapo subacqueo. — Durata dei periodi di carica e di scarica. — Esperienzu 
di Varley. — Ricevitore di Thomson pei telegrafi sottomarini. — Successioni di correnti positive e negative.— 


Condensatore di Varley. — 

Ed ora che abbiamo alla meglio compiuta la 
narrazione delle vicende e dello sviluppo della 
telegrafia sottomarina , crediamo nostro debito 
descrivere sommariamente gli apparecchi spe- 
ciali impiegati per la trasmissione dei segnali 
nelle lunghe lince sottomarine. Il lettore ci sarà 


Proposta di Zza tedeschi. 

grato certamente se a tal uopo ci varremo della 
lucida descrizione datane recentemente dal chia- 
rissimo prof. D. r Rinaldo Ferriui (1). 

(t) Annuario $c-iR*Trrirn rr. Hi» *trim.k; tono ietto, (IMS). Mi- 
Uno, 1870, E. Trovo* Editore ; pag 177 e arp. 
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« Giova premettero che il modo particolare con cui 
si propaga la curica elèttrica In un canapo telegrafico 
rendo disadatto l’impiego c gli ordinarli apparecchi che 
si adoperano sulle lince terrestri, quali sarebbero, per 
esempio, quelli di Morse, di Bain, ecc. Ed ecco il perchè: 

* Ogni qualvolta si pone in comunicazione, mediante 
un manipolatore, un lungo filo telegrafico con uno dei 
poli d'una batteria voltaica di cui l’altro poto sia posto 
in relazione col terreno, si sa che lo stato elettrico si 
manifesta immediatamente all'estremità più lontana 
dall.^pìla, ma debolissimo sul principio, c quindi con 
una intensità crescente per gradi fino ad un corto li- 
mite, al di là del quale essa rimarrebbe costante tinche 
dura la stabilita comunicazione, se l'azione della pila 
si mantenesse pure costante. Raggiunto questo limite 
si dice che il conduttore è in islato permanente, mentre 

10 si dice Ili istato cariatile o nel periodo di carica , nel 
tempo che passa tra la chiusura del circuito o lo sta- 
bilirsi dello stato permanente. La durata del periodo di 
carica, comunque brevissima, dipende però, tra l'altrc 
cose, dalla qualità del conduttore o dipende inoltre dalla 
lunghezza della linea; essendo proporzionale al quadrato 
di questa ed alla possanza della butteria ; non é , per 
esempio, che di *,' M di minuto secondo pur una linea 
telegrafica ordinaria di 5*0 chilora. attivata da una bat- 
teria di CO coppie alla Bunscn. — Aprendosi in seguito 

11 circuito?, lo stato elettrico non svanisce d’ un tratto , 
ma l’intensità, come era cresciuta, cosi ora diminuisce 
per gradi e si ha un altro stato variabile in senso in- 
verso del precedente che diremo periodo di scarica. An- 
che questo periodo è assai breve, perù meno del periodo 
di carica del quale è circa quattro volte più lungo. Fra 
l’uno n l’altro periodo, sulla linea indicata, si perde- 
rebbe adunque un decimo di secondo. Per queste ragioni, 
il numero dei segnali trasmissibili in un dato tempo in- 
contra un limite insormontabile. Bisognerà dìfatti aspet- 
tare che sia scarica od almeno quasi scarica la linea 
prima di richiudere 11 circuito per trasmettere un altro 
segnale ; bisognerà lasciar pure qualche intervallo tra 
un segno o l’altro; onde, supposto che questo non sia 
che un decimo di secondo, ognun vede elio non sarà 
possibile trasmettere al di là di cinque segnali al secondo 
o di trecento al minuto primo. È questo anzi un limite 
teorico che non si potrà raggiungere ed a cui si potrà 
solo cercare d'avvicinarsi ; basti notare, tra le altre cose, 
che il nucleo delle elettro-calamite non si smagnetizza 
nemmen esso istantaneamente. 

* Nei canapi sottomarini i periodi di carica e scaricn 
offrono una durata ben più ragguardevole di quella che 
dovrebbe risultare in flit telegrafici aerei di pari lun- 
ghezza e conduttività ed attuati dalla stessa batteria. 
Per comprendere come ciò avvenga, consideriamo che i 
loro fili di rame, sepolti in una materia coibente, cir- 
condata all’esterno da un buon conduttore qual’ è l’ac- 
qua marina, devono trovarsi nelle condizioni dell'arma- 
tura interiore d’ una boccia di Leyda e che il canapo 
quindi verrà a costituire come un immenso condensa- 
tore di elettricità. 

« Ora tutti sanno che a caricare una batteria di boc- 
cie di Leyda, o una serie di quadri franklinlani ci vuole 
un numero di giri molto più considerevole del disco di 


una macchina elettrica, che si ruoti con velocità co- 
stante, clic non per caricare alla stessa tensione una 
se^c di conduttori isolati aventi una superflue di arca 
eguale a quella delle armature delle boccie o del quadri 
posti in relazione colla macchina, e ciò a motivo del- 
l’accumularsi delle opposto cariche elettriche sulle facete 
delle armature d’un condensatore che si trovano a con- 
tatto del coibente interposto. Quei numeri di giri rap- 
presentano manifestamente delle durate analoghe a 
quelle dei periodi di stato variabile di cui si è ora di- 
scorso. fessamente se parecchi punti di un circuito 
telegrafico verranno posti in relazione colle armature 
Interne di altrettanti condensatori di cui le armature 
esterne comunicano col terreno, si troveranno di molto 
prolungati i periodi di stato variabile; non si avrà di- 
fatti lo stato permanente che dopo caricati quei con- 
densatori, nò si ritornerà allo stato naturale che colla 
scarica completa dei medesimi. Ora un canapo telegra- 
fico viene appunto a trovarsi nello condizioni di untale 
circuito, tranne che, in luogo di esservi applicati dei 
condensatori a parecchi punti di esso, la condensazione 
vi ha luogo in ogni punto del conduttore. » 

Queste previsioni furono rigorosamente confermate 
da accurate sperionze istituite dal signor C. K. Varle.v ; 
questi costruì un conduttore (composto d’una serie di 
undici rocchetti di filo di nichel) che in breve spazio 
presentava una resistenza alta trasmissione pari a quella 
del canapo transatlantico inglese.* In ciascuno dei punti 
di giunzione di un rocchetto di ilio di nichel col suc- 
cessivo, si può stabilire o togliere la comunicazione con 
un condensatore, ed un meccanismo assai semplieu per- 
mette di stabilire od interrompere contemporaneamente 
tali comunicazioni in tutti quei punti. Dieci galvano- 
metri sensibilissimi a riflettore , sono inseriti ad ogtiali 
intervalli nel conduttore che si sperimenta. Ora, se, 
tolte le comunicazioni coi condensatori, si lancin una 
corrente in uno del due conduttori , gli aghi dei dicci 
galvanomctri deviano sensibilmente insieme c insieme 
ritornano allo zero all’aprir del circuito. Ma, introdotti 
all 1 invece nel circuito i condensatori, le cose cangiano 
d’aspetto. I galvanometri deviano l’uno dopo l’altro in 
modo assai marcato e ci vuole un tempo apprezzabile 
prima che si veda la corrente manifestarsi all’estremità 
della linea. Aprendo it circuito presso la pila, i galvn- 
nomctri continuano ancora per un po’ di tempo a se- 
gnare una corrente , l’ intensità della quale cala bensì 
in ciascun punto, ma molto più rapidamente nel luogo 
ove s’é aperto il circuito, che nei punti di mano in 
mano più discosti. 

« Slr William Thomson espresse molto chiaramente il 
differente modo di propagarsi della corrente nei fili aerei 
e nei conduttori sottomarini col seguente paragone: Si 
è usato, egli dice, qualche volta su piccola scala per 
trasmettere del sognali sott’acqua, un telegrafo consi- 
stente in un tubo metallico pieno d’acqua e comuni- 
cante ai duo capi con una breve canna chiusa da em- 
bolo. Se alla stazione mittente si spingerà in dentro lo 
stantuffo, supposto il tubo perfettamente rigido e 1’ ac- 
qua affatto incompressibile, l’altro stantuffo verrà cac- 
ciato infuori d’altrettanto, c se il primo stantuffo verrà 
ritirato per un certo tratto , 1’ altro seguirà fedelmente 
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il suo movimento ; qualunque più piccolo moto in un 
senso o nell’altro di uno stantuffo sarà ricopiato nella 
stessa misura e nello stesso senso dal secondo. Si com- 
prende che movimenti impressi cosi in varia misura e 
iti. vario senso dall' uno all'altro stantuffo possano ado- 
perarsi come segnali analoghi a quelli che si usano ne- 
gli alfabeti telegrafici di Steinhetl e di Morse. — Ma 
fingiamo ora che al tubo metallico, ritenute le altre di- 
sposizioni , ne sia sostituito uno di materia celevole, 
per esempio, di caoutchouc o di cuoio; é facile presa- 
gire come andranno le cose. Si spinga indentro- ancora 
il primo stantuffo; l'acqua, cacciata innanzi, trasmet- 
tendo in ogni verso la pressione ricevuta, obbligherà il 
tubo a gonfiarsi per un certo tratto, e soltanto allorché 
questo per reazione elastica tornerà a restringersi, quel 
primo urto sarà comunicato per intero ad un egual 
tronco consecutivo della colonna liquida; questo alls 
sua volta sotto quella compressione farà gonfiare il 
tronco di tubo contiguo al precedente e cosi innanzi di 
mano in mano, di sorta che prima che l'altro stantuffo 


abbia a fare un moto percettibile, ci vorrà un tempo no- 
tevole che potrà essere più o meno lungo a seconda dello 
circostanze. Se invece di spingere in dentro lo stantuffo, 
lo si fosse ritirato, a quel primo moto sarebbe avvenuta 
una strozzatura nel primo tronco di tubo che a poco a 
poco si sarebbe propagata innanzi, come prima il rigon- 
fiamento. — Ebbene, la propagazione del moto da uno 
stantuffo airaltro che si ha in questo apparecchio si può 
paragonare a quello deli'ouda elettrica, in un condut- 
tore aereo nel caso del tubo metallico, e in un condut- 
tore sottomarino nel caso del tubo cedevole; l'effetto 
della condensazione vi é qui sostituito da quello delle 
reazioni elastiche alle pareti. Non solo 1 caratteri gene- 
rali della propagazione del moto In un caso e della cor- 
rente nell'altro si riscontrano gli stessi, ma perfino la 
legge matematica dell'azione totale riesce identicamente 
la stessa ove si supponga, nel caso del canapo telegra- 
fico, ohe il movimento dell’acqua nel tubo sia impedito 
da una materia porosa (p. es.,da piccoli pezzi di caout- 
chouc, disseminati uniformemente su tutta la sua lun- 
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ghezza) e dotata di sufficiente elasticità por forzare il 
tubo ad allargarsi e riempierlo, e per cedere alla pres- 
sione delle sue pareti quando si contraggono. 

< Per quanto si ó detto, il periodo di carica nel canapo 
transatlantico. Invece di durare qualche fraziono di se- 
condo, come farebbe In un filo aereo, durerà parecchi 
secondi ; più ancora ne esigerà 11 periodo di scarica. Ora 
siccome per trasmetterò un nuovo segnale bisogna che 
cessi quasi interamente lo stato di tensione o che il con- 
duttore sia quasi Interamente scarico, cosi i chiaro che 
inesto fatto dovrà limitare di molto la velocità della tras- 
missione del Begnall. Anche valendosi di un relais che 
opra o chiuda il circuito di una pila locale destinata ad 
agire immediatamente sopra un ricevitore di Morse , ó 
d'uopo che la corrente acquisti un certo grado d’ inten- 
sità per produrre 11 movimento dell’ àncora del retati 
vincendo la resistenza della molla antagonista. Quali 
saranno i mezzi per combattere queste difficoltà ed ot- 
tenere una conveniente celerità di trasmissione tele- 
grafica? — 11 primo che si presentò fu naturalmente 
quello di adoperare invece di un ricevitore di Morse 0 

Le qbamoi invenzioni, iu-28. 
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di Bain un altro d'altra foggia e tale che, per funzio- 
nare non richieda che una debolissima intensità della 
corrente. Con questo si potrà ottenere la produzione di 
un segnale anche durante [il perodo di carica senza 
attendere lo stato permanente, cioè senza aspettare che 
l'intensità della corrente trasmessa tocchi 11 massimo 
grado. Accorciato il periodo di emissione della corrente 
sarà accorciato anche quello di scarica. Che so si tro- 
vasse modo di neutralizzare il conduttore appena dopo 
prodotto quel seguale é chiaro che esso troverebbe»! 
pronto a trasmetterne subito un altro, e si avvantagge- 
rebbe ancora nella velocità di trasmissione; questo fu 
un secondo problema risolto nel modo più felice da 
Thomsqp e da Varley. Resta un' altra difficoltà da su- 
perarsi; 1 conduttori telegrafici si trovano spesso per- 
corsi dalle correnti telluriche ed elettro-atmosferiche; 
l' intensità delle quali é allo volte assai considerevole. 
Sopra una linea di 100 cbilom. da Londra ad lpswich , 
Varley trovò, per es., che alle volte, in occasione d'au- 
rore boreali, l'Intensità della corrente tellurica giunse 
a pareggiar quella che sarebbe stata fornita da Ito elet- 
to 
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tromotori alla Danieli. Ora, sia che la direttone di una 
tale corrente riesca concorde, sia che riesca contraria a 
quella della pila, é manifesto a chiunque quanto im- 
porti il rendere indipendente da queste correnti la tras- 
missione dei segnali telegrafici. Anche questo problema, 
come vedremo, fu ottimamente risolto da Varie?. 

< 11 ncteitore imnginato da Thomson per la trasmis- 
sione dei seguali nei telegrafi sottomarini consisto in 
un galvnnometro (flg, 214), il cui filo , presentante una 
resistenza dì ben 24 cbilom., é avvolto a molti giri so- 
pra un telaio circolare ; al centro del telaio vi è un )eg> 
gerissimo ago magnetico sa pesante circa £2 milligrammi, 
sostenuto da un filo semplice di seta lungo un milli- 
metro; quest'uso ò attaccato alla faccia posteriore di 
un piccolo specchio, piano o concavo, del diametro di 8 
millimetri, pesante quanto 1' ago, cosicché il sistema 
formato dal loro insieme pesa meno di SO milligrammi. 
Una debolissima corrente che percorra il dio del telaio 
basta a produrre una deviazione sensibile deil’ago; ma 
può bastare allo scopo telegrafico una deviazione che 
direttamente sia quasi impercettibile all' occhio. Diri- 
giamo infatti sullo specchio un fascio di luce emesso 
dalla fiamma di una buona lucerna L, e poniamo dirim- 
petto aiio specchio un regolo orizzontale E portante delie 
divisioni equidistanti (flg. 315). in conseguenza delle 


F(g. S15, paKticolisi pkl kickyitobk ni ntoHnox. 

note leggi della riflessione delia luce, se si tien ferma 
la direzione del fascio incidente, mentre si ruota lo spec- 
chio, il fascio riflesso ruota di un angolo doppio, intorno 
al medesimo asse: perciò quando la sua lunghezza sia 
sufficiente, benché lo spostamento dello specchio riesca 
inapprezzabile, tuttavia esso potrà avvicinarsi od allon- 
tanarsi in modo distinto dal fascio incidente. Il fascio 
riflesso si comporta, insomma, come un lungo indice 
senza massa e senza inerzia che accompagna , ingran- 
dendoli, i movimenti dello specchio e li accusa rischia- 
rando ora questa, ora quella delie divisioni del regolo 
che gli sta dicontro. — Se lo specchio é concavo si pin- 
gerù sul regolo un’imagino reale e capovolta della 
fiamma; se « piano, si otterrà la stessa cosa interpo- 
nendo in giusta posizione tra io specchio ed il regolo 
una lente di convergenza. Cosi tutte le volte che il 
gnlvanometro riceverà una corrente diretta in un modo, 
un osservatore vedrà passeggiare l' imaglne delia fiamma 
sul regolo, poniamo da destra a sinistra, e la vedrà 
apostarsi in verso opposto quando la corrente abbia 
direziono contraria. — Si é adottato per questa sorta di 
ricevitore l'alfabeto di Stcinheil, che in sostanza non é 
altro die quello di Morso, dove ui punti é sostituita una 
deviazione dell'ago in un senso, per cs., verso destra, 
mentre le lineo sono indicate da un’ escursione dell'ago 
in senso opposto. Non dovendo perciò 1 movimenti del- 


l'ago avere ampiezze disuguali da un segno all* altro, 
degli arresti opportuni ne limitano la corsa che é sem- 
pre brevissima e di eguale estensione. Una calamita 
permanente N S, (fig. 214) a ferro di cavallo, che abbraccia 
il telaio ed i cui poli sono contrari a quelli più prossimi 
del piccolo ago, servono a ricondurlo nella posizione nor- 
male di riposo tosto che sta cessata l’azione deviatrice. 

« Il sig. Varie? ha perfezionato questo strumento chiu- 
dendo con vetri piani la cavità del telaio galvanome- 
trico e riempiendola d'acqua pura. Cosi mentre i movi- 
menti .dell 'ago sono egualmente percettibili, sono tolte 
le cause di agitazione dipendenti dai tremiti del pavi- 
mento, e l'ago si riduce in quiete con maggior pron- 
tezza. Sostituì inoltre allo specchio una piccola lente 
inargentata ad una faceta e di due piedi e mezzo di di- 
stanza focaie. Le curvature delle due faccie vennero 
calcolate per modo che tenendo la sorgente luminosa 
a un piede e mezzo dai centro della faccia riflettente, 
lo schermo destinato a riceverò le imagint ne dovesse 
distare 8 piedi. Con ciò vengono assai amplificate ie 
deviazioni e cresce la sensibilità dell* istrumento. Lo 
schermo poi consiste in un largo regolo di legno co- 
perto di carta ini snea, collocato dinanzi a un fondo nero; 
quando non j corrente nel galvanomctro, l'imagine 
dolia fiamma riflessa dal suo specchio, batte sopra un 
posto determinate del regolo; appena che l'ago sia de- 
viato, quell' Jinaginn si sposta sensibilmente verso de- 
stra o verso manca, secondo la direzione della corrente. 
— Siccome infine l'agitazione della fiamma stanca fa- 
cilmente !a vista dovendola guardare a lungo, cosi Var- 
ie? vi rimediò circondando la fiamma di un tubo me- 
tallico, nel quale praticò una stretta fessura longitudi- 
nale; la fessura viene rivolta alla lente in modo da non 
lasciar passare che la luce emessa dalia parte tranquilla 
della fiamma. Allora sul regolo appare invece dell'ima- 
gine della fiamma quella deila fessura rischiarata da 
essa, in forma d’un rettangolo lungo *; 4 ed alto */, di 
pollice. 

< L'organo manipolatore consiste in due chiavi , cia- 
scuna delle quali é formata da una molla metallica che 
preme contro un'asta di metallo fissa. Del fili condut- 
tori conservano ta comunicazione della linea telegrafica 
con un'ampia lastra di metallo sepolta uel terreno, fin- 
ché una delle chiavi non venga stirata dalla mano del- 
l'operatore; con ciò viene invece a stabilirsi la comu- 
nicazione tra la linea c ]' uno o l'altro dei poli della pila 
secondo la chiave su cui si ó operato; mentre l'altro polo 
della pila é posto in relazione coila lastra testé nominata. 
Stirando una chiave si.lancia dunque nella linea una cor- 
rente positiva, stirando invece l'altra vi si manda una 
corrente negativa. La fig. 21G mostra la disposizione dei 
ricevitori , dei manipolatori e deile batterie alle estre- 
mità delia linea transutlautica francese. Prima di co- 
minciare la trasmissione del dispaccio, con un organo 
particolare, che non è rappresentato nella figura, si 
esclude dal circuito ìi ricevitore delia stazione scrivente. 

c Abbiamo già detto clic l' inconveniente derivante 
dnllu lunghezza dei periodi di carica e scarien, nel canapo 
transatlantico, fu felicemente eliminato; ci resta ora a 
dire come si ottenne quest’ importante risultato che ab- 
brevia notevolmente il tempo necessario alla itrasmis- 
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sione del dispaccio. In seguito ad accurato ricerche ed 
esperienze* il sig. Varley aveva proposto, sino dal 1853» 
di neutralizzare prontamente il conduttore aottoraariuo 
dopo un segnale positivo , inviandovi una corrente ne- 
gativa immedlatRrnoiitc dopo la positiva, come fu adot- 
tato generalmente. Ottenne poi un notevole progresso 
sul metodo precedente, quando nel 1853 imagiuò di lan- 
ciare per ciascun seguale positivo, prima una forte cor- 
rente positiva, di intensità e durata detlnita, indi una 
debole corrente positiva, destinata a produrre il segnale, 
e da ultimo una negativa per neutralizzare la linea. Mag- 
giore rapidità di trasmissione si potè ottenere con una 
modificazione dei metodo precedente, proposta nel 1858, 
da Thomson , la quale consisteva nell'impiego di tre 
correnti alternativamente positive c negative di pari 
dura'ta, ma di ineguale intensità. Finalmente nel 1863, 
Varley perfezionò ancora il suo metodo, cd accrebbe 
ancora la rapidità facendo uso di quattro o cinque cor- 
renti di egual forza, ma di discguale durata; dapprima, 
per esempio, una corrente positiva seguita da una ne- 
gativa di lunga durata; poi un'altra positiva di durata 
molto minore, indi una negativa ancora più breve e da 
ultimo una positiva cortissima. Tutto queste correnti 
che s’ incalzano come una serie d'onde positivo e nega- 
tive producono all'estremo più lontano della linea l'ef- 
fetto di una piccolissima corrente positiva in modo ben 
distinto; il resto della linea riesce quasi completamente 
neutralizzato e pronto all' invio d’nn altro segnule. — 
Non è d'uopo aggiungere che por un segnale negativo 
stanno le stesse còse, cambiati solo i segni delle cor- 
renti lanciate nel conduttore. 

< È chiaro inoltre che quello correnti dovranno spin- 
gersi nella linea in un tempo non maggiore di quello 
che può occorrere alta trasmissione del segnale. 

« Per ultimo il signor Varley giunse a crescere di bel 
nuovo la rapidità di trasmissione nel canapi telegrafici 
e ad annullarvi l'influenza delle aurore boreali, dolio bur- 
rasche magnetiche, e in genere delle correnti telluriche, 
nel seguente modo semplicissimo. L’estremità del filo 
del galvanometro ricevitore, che si suol porre in comu- 
nicazione con la Terra, venne invece connessa con una 
delle armature di un condensatore di 40,000 piedi qua- 
drati di superfice, l’ultra armatura del quale sla in buona 
comunicazione col terreno. 

< Questo condensatore é costituito da una pila di fogli 
di stagnola separati da fogli di carta preparata, costi- 
tuente un blocco largo 2 piedi, alto 3 e grosso 5 pollici. 
Il quale è posto in una cassa piena di paraffina solida. 
Chiuso il circuito, il condensatore si caricherà, e quando 
l' armatura congiunta alla linea si sarà posta in equi- 
librio di tensione con essa, sarà intercettato il passaggio 
alla corrente , e l' ago del galvanometro ritornerà alta 
posizione d'equilibrio ; facciamo ora che la corrente nella 
linea cresca o diminuisca: tosto l’ago devierà In un 
senso o nell'altro perché sarà rotto quell'equilibrio c la 
deviazione durerà finché questo non sia ripristinato. 
Cosi il galvanometro non segnerà più l' intensità della 
corrente ma le variazioni in più o in meno di tale in- 
tensità. In conseguenza di ciò non sarà più necessario 
di scaricare del tutto il canapo prima di trasmettere un 
nuovo segnale; basterà crescere o diminuire l'juteositi 


della corrente che Io percorre, e cosi si raggiungerà 
manifestamente una più grande celerità nella trasmis- 
sione dei segnali. 

« Supponiamo ora che per l'elettricità atmosferica, o 
per altra causa, una corrente estranea si desti nel Ca- 
napo e lo percorra. Queste correnti, sebbene alle volte 
poderose, non agiscono per lo più clic a gradi, c le va- 
riazioni d' intensità che ne derivano non si fanuo sen- 
sibili che dopo qualche minuto. Se il ricevitore connesso 
coll' estremità d'arrivo del cnnnpo, fus^e posto diretta- 
mente in comunicazione col terreno, il suo ago tradi- 
rcidie questo corronti con una deviazione continuata; 
essendo invece interposto il condensatore c non se- 
gnando l'ago che gli squilibri di tensione tra questo o 
la linea, avverrà che durante quelle lenti variazioni di 
intensità varierà quasi di pari passo la carica del con- 
densatore, e l’ago non ne sarà affetto sensibilmente. 

< Con tali ingegnose disposizioni, frutto di Btudil e di 
tentativi che durarono ben dicci anni, si potè ottenere 
una celerità di trasmissione di oltre otto parole per mi- 
nuto, ossia, tenendo conto che ogni parola contenga in 
media 5 lettere e che ogui lettera venga indicata con 
due o tre o quattro segnali, si può dire essersi raggiunta 
una media di ItO a 12o segnali trasmessi per minuto ad 
una distanza di parecchie migliala di chilometri. » 

Prima d’abbandonare l’ importante argomento 
della telegrafia transatlantica, crediamo nostro 
debito riferire un’ interessante proposta del chia- 
rissimo prof. Francesco Zantedcschi , contenuta 
in una lettera ch’egli indirizzò da Padova il 22 
settembre 1809 all’illustre fisico A. Quetelet a 
Bruxelles (1). 

Come si è già avvertito, i lunghi canapi sot- 
tomarini impiegati per unire telegraficamente 
Europa e America si compongono di due arma- 
ture metalliche, separate — come in una botti- 
glia di Leida — da sostanza coibente. L'arma- 
tura interna ò formata dai fili di rame esclusi- 
vamente destinati alla trasmissione della corrente 
elettrica, l'armatura esterna si compone di fili di 
ferro che, nelle condizioni attuali, servono uni- 
camente a proteggere i fili di rame. Il profes- 
sore Zantedeschi propone di utilizzare contem- 
poraneamente, per la trasmissione telegrafica, 
entrambe le armature ; la corrente lanciata , ad 
esempio, dalla stazione europea lungo l'armatura 
interna (fili di rame) animerebbe l’apparato che 
dà i segnali — ossia il ricevitori — nella sta- 
zione americana, percorrerebbe poscia l’armatura 
esterna (fili di ferro), ritornerebbe in Europa ed 
imprimerebbe all’ago d'apposito ricevitore gl’iden- 
tici movimenti impressi allora allora all ago del 
ricevitore americano. L’elettromotore voltiano , 

(1) Vedi L'Induitrialc italiano. Anno IV , N. 3 Porli, Ghepardi, 
Etiti, 1870. 
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stabilito nella stazione europea , avrebbe il polo 
positivo in comunicazione col pulsatore e que- 
sto sarebbe — durante la trasmissione — in co- 
municazione coti' armatura interna del canapo 
sottomarino; questa, giunta alla stazione ameri- 
cana, incontrerebbe il ricevitore e chiuderebbe 
il circuito coll'armatura esterna del canapo, la 
cui estremità europea sarebbe posta in comuni- 
razione con altro ricevitore , il quale d’altra 
parte comunicherebbe col polo negativo dell'e- 
lettromotore voltiano; ad ogni abbassamento del 
pulsatore si chiuderebbe adunque — indipenden- 
temente dalla Terra — il circuito del canapo 
europeo-americano e tutti i fili metallici si pola- 
rizzerebbero; polarizzazione che si estinguerebbe 


all’ alzarsi del pulsatore, o all’aprirsl del circuito 
con una vibrazione che si estenderebbe a tutto 
il canapo compreso fra l'Europa e l'America; il 
ricevitore nella stazione americana si innove- 
rebbe sincronicamente al ricevitore nella sta- 
zione europea. E cosi il telegrafista europeo ad 
ogni movimento del suo pulsatore, vedrebbe sotto 
i suoi occhi apparire il movimento analogo nel 
suo ricevitore, qualsiasi errore commesso nella 
trasmissione d' un dispaccio sarebbe immediata- 
mente avvertito e corretto. 

Come ben si comprende, l’invio d'nn dispaccio 
elettrico dall' America all' Europa richiederebbe 
una disposizione inversa della precedente: un 
polo dell'elettromotore ed il pulsatore della sta- 



Hg. 210. DisroaitiONi omerali dell'organo ricevitore adottato nei. telegrafo transatlantico. 


zione americana dovrebbero comunicare fra loro 
e coll'armatura interna del canapo sottomarino, 
la cui estremità europea terminerebbe nel rice- 
vitore, dal quale partirebbe l'estremità dell'ar- 
matura esterna che, giungendo nella stazione 
americana, percorrerebbe il ricevitore e termi- 
nerebbe — chiudendo cosi il circuito — nel se- 
condo polo dell'elettromotore. 


Qualora la riproduzione e verifica d'ogni sin- 
golo dispaccio non fosse reputala necessaria, il 
professore Zanledeschi suggerisce di approfittare 
audio deU'armatura esterna per trasmettere attra- 
verso ad essa dispacci originali , quando — per 
l'affluenza dei dispacci che talvolta si verifica — 
l’armatura interna non bastasse all’ immediata 
trasmissione dei dispacci. 


A..i , J 
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i. 

L’elettrolisi o decomposizione olettro-ehimion. — Elettrolisi del vitriolo azzurro; deposito di ramo sul reoforo 
■negntivo. — Produzione d’ un intonaco di rame sopra oggetti metallici; riproduzione di statue, medaglie, intagli e 
simili. — Dorature o argentature economiche od innucue agli operatori. 


Fra le più belle applicazioni della pila di Volta 
vuol essere ricordata la Galvanoplastica che è 
l'arte — pienamente sconosciuta alle passale ge- 
nerazioni — entrata ormai nel campo industriale, 
di deporre a freddo , sopra un corpo qualsiasi, 
uno strato continuo d’oro, di rame, d’argento o 
d'altro metallo che riproduce con inappuntabile 
precisione ogni piu minuto particolare del corpo 
adoperalo. 

Per rendersi conto dei processi impiegati nella 
galvanopiastiiia è mestieri rammentare che im- 
mergendo i due reofori d' una pila, entro ad un 
liquido composto, uno dei componenti (ed anche • 
più d'uno, se la sostanza è un composto di tre 
o quattro o più elementi o corpi semplici) ap- 
parisce all'estremità dei reoforo positivo e l'al- 
tro componente (o gli altri) apparisce aU'eslremilà 
del reoforo negativo. Come si è detto altravolta 
(pag. 98) questa decomposizione è chiamata elet- 
trolisi e si dà il nome di elettrolito alla sostanza 
decomposta per opera della corrente. 

« L'elettrolisi (t), come la più parte delle azioni 
chimiche, non può aver luogo se il corpo ci- 
mentato non è fluido; perciò la corrente elet- 
trica scompone bensì l'acqua, ma non potrebbo 
scomporre un pezzo di ghiaccio. Gli elettroliti 
devono dunque, se non sono già fluidi di loro 
natura, ridursi fluidi, sia fondendoli, sia discio- 
gliendoli. E di qui poi nasce sovente una com- 
plicazione di fenomeni, giacché sovente per di- 
sciogliere l’ elettrolito bisogna far uso di nn 
liquido che è un elettrolito esso pure, laonde non 
solamente vien decomposta la sostanza disciolta, 
ma vien decomposto altre3i il suo pezzo solvente. 

E se per caso i componenti di quella e i compo- 
nenti di questa hanno affinità chimica tra loro, 
e se gli uni, o gli altri, o i composti che essi 
ponno formare hanno afdnità pel metallo onde 

(1) SMRinnoLt, o p. tU., p»g. Vi 0 «Pg. 


son fatti i reofori, non è a dirsi che intreccio di 
reazioni chimiche può risultarne. Per un esem- 
pio, si voglia decomporre il vitriolo azzurro o 
solfalo di rame, composto d’acido solforico ed 
ossido di rame. Questa sostanza è un elettrolito, 
ma poiché ò solida, e non può fondersi (il calore la 
scompone prima di liquefarla) bisognerà discio- 
glierla. Il mezzo solvente più comodo è l'acqua, che 
la discioglie benissimo. Ma l'acqua é un elettrolito 
essa pure, e quindi ecco quel che avviene tosto 
che la corrente comincia a passare per la dis- 
soluzione, e quando i reofori siano di rame, come 
sono comunemente. Al reoforo positivo si svi- 
luppano l’acido solforico del vitriolo e l'ossigeno 
dell'acqua; ma siccome l'ossigeno ha grande af- 
finità col rame, cosi, di mano in mano che na- 
sce, si combina col rame del reoforo, e ne ri- 
sulta un ossido di rame; e siccome l'ossido di 
rame ha grande affinità coll'acido solforico, cosi 
esso pure alla sua volta, e a misura che si vien 
producendo, entra in combinazione coll' acido, e 
forma del solfato di rame, cioè forma del nuovo 
vitriolo azzurro. E siccome, per ultimo, questo 
vitriolo (come già dissi) è molto solubile nell'ac- 
qua, cosi, di mano in mano che si produce, va 
disciogliendosi, per esser poi nuovamente decom- 
posto, e via discorrendo. E tutte queste reazioni 
chimiche avvengono le une dopo le altre per 
ciascuna particella d* acido solforico e per cia- 
scuna particella d'ossigeno con tanta prontezza, 
che non v’è tempo da raccogliersi al reoforo nè 
ossigeno, nè acido, nè ossido, nè solfato solido; 
e l'occhio scorge unicamente il prodotto finale, 
cioè il solfato già disciolto nell'acqua. Frattanto 
al reoforo negativo dovrebbe apparire l’ossido di 
rame, per conto del vitriolo ; ma perchè vi si 
svolge eziandio l'idrogeno per conto dell’acqua, 
e l'ossigeno ha maggiore affinità per T idrogeno 
che non ne abbia {tei rame, cosi avviene nn fe- 
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nomeno d'affinità elettiva; cioè l'ossigeno del- 
l'ossido abbandona il rame per associarsi all'i- 
drogeno, e formar acqua; e sul reoforo non si 
depone altra cosa fuorché il rame metallico. Ecco 
dunque un viluppo di fenomeni chimici che tra- 
visano, e in certo modo occultano, l’elettrolisi 
della sostanza sperimentata. E appunto per tale 
complicazione dei fenomeni, e specialmente per 
quella ragione accennata poc'anzi, che l'osser- 
vatore vede bensì il risultamento finale, ma non 
pud cogliere ad una ad una le fasi del processo 
chimico ond' esso è nato; per queste due ragioni 
non è meraviglia se talora i dotti discordino ri- 
guardo a questo processo. Voglio diro con ciò 
che si danno certi casi nei quali un'elettrolisi A 
si complicata, che vi sono due o più maniere 
tutte plausibili di concepire come ai reofori ap- 
pariscano quelle sostanze che effettivamente vi 
appaiono. 

« Abbiam detto che, durante l' elettrolisi del 
vitriolo azzurro, il rame contenuto nel vitriolo 
st depone sul reoforo negativo; ora osservando 
con attenzione questo deposito, si scorge che 
esso ha coperta ('estremila del reoforo cosi pun- 
tualmente da rimanerne sorpresi. Dovunque il 
filo aveva una prominenza od un’incavatura, una 
scheggia, un solchelto, dappertutto 11 rame depo- 
sto si è fedelmente adattato al reoforo, cosicché 
qnesto è come vestito di una pellicola di rame 
che gli si è conformala perfettamente, non la- 
sciando nè vani sotto di sé, nè punii scoperti. 
Ciò veduto, si affaccia quasi spontaneamente un'i- 
dea : se quella parte del reoforo negativo, la quale 
sla sommersa entro al liquido, avesse portato alla 
propria superflce non già cavità e prominenze 
casuali, ma un fino lavoro di Cesello o di bulino, 
nessuno dubita che il rame si sarebbe deposto 
colla stessa esattezza anche su questa superflce 
cosi lavorala. E se, invece di lavorare l'estre- 
mità del reoforo, noi attaccassimo a questa estre- 
mità un pezzo di metallo foggiato e lavorato come 
più ci aggrada, per esempio, una figurina di ot- 
tone I In tal caso siccome il pezzo aggiunto, per 
essere conduttore, diventa esso medesimo l 'estre- 
mità del reoforo, cosi è da presumere che il 
rame si deporrà su di esso; e per tal modo la 
figurina d'ottone, o generalmente il pezzo di me- 
tallo lavorato, ai troverà rivestito di rame : e 3e 
riè accade, le conseguenze bellissime già si pre- 
vedono. 

« Oli effètti rispondono mirabilmente alla spe- 


ranza. Allacciata la figurina al reoforo (e me- 
diante il reoforo stesso, perchè vi sia contatto 
metallico) lasciamola lungamente trancila nel 
liquido. Intanto che la pila continua ad operare; 
e in capo a questo tempo, cavandola fuori, ve- 
dremo ch'essa è vestita di rame in ogni sua parte 
con grande esattezza. Non v'è dunque alcun dub- 
bio che questo nuovo fenomeno della corrente 
elettrica porta in sè il germe d' importanti ap- 
plicazioni. 

< Facendo con un temperino una scalfltura qual- 
siasi alla pellicola di rame, e cercando poi (col- 
l' introdurre la lama fra la pellicola e la forma) 
di separare il rame dalla superflce metallica sot- 
tostante, si scoprono alcune particolarità del fe- 
nomeno che confermano le idee già concepite, e 
mostrano chiaramente a quali sorta d'applica- 
zioni esso potrà servire. In primo luogo si sco- 
pre che il rame aderisce con forza notabile alla 
forma, tantoché in certe parti riesce difficilissimo 
od anche impossibile, 11 distaccamelo per mezzo 
del temperino. In secondo luogo si scopro che, 
oltre a questa forte adesione per la forma, esso 
ha Torte coesione, cioè le sue particelle si ten- 
gono saldamente fra loro ; poiché dovunque ei 
riesca di separarlo dalla forma , esso non bì di- 
stacca già in polvere nè in pezzettini piccolissimi 
bensì a brani o frammenti alquanto grandi, mo- 
strando con ciò che un pezzetto non ha potuto 
staccarsi dalla forma senza trac seco i pezzetti, 
più prossimi che lo circondavano; e ciò prova che 
esso ha molta coesione con questi pezzetti. Av- 
viene insomma qui ciò che suol avvenir quando 
vogliamo staccare un foglio di carta da una su- 
perbe alla quale fu diligentemente impastato ; 
non possiamo staccarlo in un sol pezzo, ed è 
inevitabile che lo stracciamo, perchè aderisce 
fortemente alla pasta, ma perchè d'altro canto è 
pur vigorosa la sua coesione , perciò non si di- 
stacca nemmanco a pezzettini piccolissimi, sib- 
bene a larghi brani. Una terza particolarità in- 
teressante che ci presentano i frammenti della 
pellicola di rame è la loro grossezza , la quale è 
tanto maggiore , quanto più lunga fu la durata 
dell'operazione ; cosa del resto affatto ovvia. Ma 
una quarta particolarità importantissima , e che 
il solo fatto poteva insegnarci, è la finezza pro- 
digiosa, la fedeltà inarrivabile del lavoro nella 
superflce posteriore della pellicola, cioè in quella 
superflce per la quale essa aderiva alla forma. 
Ben si poteva prevedere, dal solo aspetto esterno. 
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che avremmo trovata una corrispondenza molto 
esatta tra la faccia posteriore dell'intonaco e la 
superflce dell'oggetto; ma il fatto vince l' aspet- 
tativa, giacché certuni dei brani che ci vien fatto 
di separarne portano nel loro rovescio l'impronta 
dell’originale con tal fedeltà da disgradarne tutto 
ciò che valente artefice potrebbe produrre. Se, 
per esempio, l’originale era un bassorilievo con 
figure d'animali o di piante, certi frammenti del 
deposito ci rappresenteranno nelle piante persino 
le costole delle foglie, e negli animali persino i 
peli; e se per caso la forma aveva qualche leg- 
gerissimo frego, il rame avrà riprodotto anche il 
frego. 

« Dopo di ciò è palese ad ognuno che questa 
deposizione del rame per opera della corrente 
deve potersi recare a due diversi usi; primo, 
coprire stabilmente d‘ un intonaco di rame un 
oggetto di ottone, di ferro o di altre sostanze, 
sia per mutarne l'apparenza, sia per valersene a 
certi fini ai quali non servirebbe nel suo stato 
naturale. E secondo, fare una copia o quante co- 
pie vogliamo di certi oggetti scolpiti o intagliati 
come statuette di bronzo, medaglie, intagli in 
rame, e simili. 

« Anche i mezzi generali da usarsi per conse- 
guire piuttosto l’ uno che l’ altro di questi due 
scopi, non ponno esser dubbii. Se vogliamo co- 
prire stabilmente un oggetto, converrà procurare, 
quelle circostanze che favoriscono l'adesione ; se 
vogliamo copiarlo, converrà procurare quelle che 
l' impediscono, acciò la copia si possa staccare 
dall'originale. Or noi sappiamo che alla buona 
adesione richiedesi un buon contatto mentre un 
pulviscolo, un pelo , insomma ogni poco di so- 
stanza straniera che s’ interponga (Va due corpi, 
basta a far si che l'adesione riesca debolissima , 
o manchi del tutto. Per conseguenza volendosi 
coprire di rame un oggetto , bisognerà nettarlo 
con gran diligenza, e cosi netto sospenderlo nella 
dissoluzione; e all'incontro, volendosi ottenere 
una copia, bisognerà anzi stendere sulla sua su- 
perflce, non dirò un intonaco, ma un leggier* 
velo di sostanza straniera, tanto che basti a im- 
pedire il contatto delle particelle del rame colla 
superfice dell'oggetto, senza travisare per altro 
sensibilmente la configurazione di questo. Per 
ripulire la forma servono diversi mezzi secondo 
la sostanza ond'è fatta ; se, per esempio, la forma 
è di ottone, giova scaldarla fortemente (verso 

400° C ), poi cosi calda tuffarla nell'acqua acidu- 
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lata fredda; quindi trasferirla in un vaso d’acido 
nitrico, e finalmente dopo alcun tempo cavamela 
e porla ad asciugare nella segatura di legno calda. 
Quando si tratti al contrario d’impedire che il 
rame deposto aderisca alla forma, basta unger 
questa leggerissimamente con olio, o sego od altra 
sostanza grassa ; il che si fa intingendo di tali 
sostanze uno spazzolino morbidissimo, e poi stro- 
finandone delicatamente la forma. Ovvero si può 
espor questa un momento alla fiamma d’un pez- 
zetto di pece greca o d’allro corpo resinoso, la 
qual porta seco una moltitudine di particelle so- 
lide impercettibili, e deponendole sul metallo vi 
stende quel sottilissimo velo che dicevamo po- 
c’anzi. Quando il pezzo sia preparato colle ac- 
cennate diligenze, e l’azione della corrente sia 
regolata a dovere , i risultamenti non lasciano 
nulla a desiderare. Se volevamo coprire la forma, 
essa è coperta interamente e puntuatmente, sic- 
ché l’oggetto sembra di rame; e rintonaco é 
tanto più alto, e perciò può resistere tanto più 
a lungo senza lasciar apparire la sostanza che 
v’è sotto, quanto più lungamente avrà lavorato 
la pila. Se volevamo in quella vece copiare la 
forma, essa é copiata fedelissimamente, e la co- 
pia é una lamina tanto più grossa o robusta, 
quanto più lunga fu l'azione della corrente. 

« Ma per comprendere l' importanza di questa 
bellissima invenzione, convien notare ch'essa non 
è ristretta al rame, e che invece di questo noi 
possiamo, per esempio, depor sulle forme l’ oro. 
l'argento, il platino; metalli che per la bellezza 
dell’ aspetto e per essere inalterabili all’ aria ed 
alla maggior parte delle sostanze, sono molto 
più utili da rivestirne gli oggetti, che non possa 
essere il rame. Si può dunque indorare, inargen- 
tare, implatinare per mezzo della corrente elet- 
trica ; e non v’ è altro di diverso dalla galvano- 
plastica ordinaria , se non che, in luogo del vi- 
triolo azzurro, s’impiegano certi elettroliti che 
contengono oro od argento , o platino ; del che 
discorreremo più avanti. Rispetto all'importanza 
di questo ramo della galvanoplastica è d’avver- 
tire che il metodo galvanico é di gran lunga 
più economico del vecchio metodo d‘ indorare o 
d'inargentare a fuoco, sia per le spese degli at 
trezzi e dell'operazione, che sono molti minori, 
sia per la quantità dell’ argento o dell’oro che 
basta a rivestire l’oggetto, la quale parimente è 
molto minore. E questa economia è si rilevante 
che, quantunque il lavoro sia meno durevole di 
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quel che possa ottenersi a fuoco, pure c’è tutta- 
via il tornaconto. Con 60 grammi d’argento si 
può inargentare una dozzina di posate , e resi- 
stono per 5 o 6 anni benché sì adoperino tutti 
i giorni. Un altro vantaggio grandissimo di que- 
sti metodi galvanici in paragone del metodo a 
fuoco (i) è di essere innocui alla salute : laddove 
questo è molto insalubre, attesoché gli operai vi 
maneggiano di continuo il mercurio, e facilmente 
accade che ne inspirino anche i vapori insieme 
coir aria ; e cosi per due vie, cioè dai pori della 
pelle e dai polmoni, il mercurio può agevolmente 
insinuarsi nel corpo. Or questo metallo ha una 
maligna efficacia sul corpo umano, e suol cagio- 


nare malattie d'occhi, tremori ed altri malanni. 
Nessuno pertanto negherà che quando pure il 
metodo galvanico non avesse altro vantaggio sul 
metodo a fuoco (il che poi non è vero), tuttavia 
per questo solo vantaggio d'essere innocuo, do- 
vrebbe essere preferito. * 

Vedremo fra breve che anche nell* altro uso 
della galvanoplastica, cioè nel riprodurre gli og- 
getti, quest’ industria venne man mano ampliata 
con grande vantaggio: prima però di narrarvi i 
perfezionamenti introdotti nel processo primi- 
tivo crediamo dover narrare brevemente 1' ori- 
gine di quest' interessante applicazione della pila 
di Volta. 


II. 

Dorature e argentature elettro-chimiche eseguite da Brugnatelli nel principio del secolo. — Indifferenza dei 
fìsici. — Osservazione e scoperta di Jacobi nel 1837. — La galvanoplastica aU'Accademift di Pietroburgo. — Incorag- 
giamento imperiale. — Perfezionamenti introdotti successivamente da Jacobi. 


Fin dal principio del secolo un illustre scien- 
ziato italiano, Luigi Brugnatelli (2) dimostrava 
potersi fare le dorature dei metalli mediante la 
corrente elettrica. Negli Annali di chimica c di 
storia naturale da lui pubblicati a Pavia (an- 
no 1802, tomo XXI, pag. 148) si legge : 

«La maniera piò spedita di vedere repristinati alcuni 
termossidl metallici in soluzione coll'azione della pila 
ai é per mezzo degli ammoniurl metallici. Cosi facendo 
partire dai due poli positivo e negativo delta pila due 
Ali di platino, i quali colle loro estremità vadino a pe- 
scare nell’ ammoni uro di mercurio, dopo alcuni minuti 
vede8i il polo negativo coperto di goccioline di mercurio; 
di rame se era ammoniuro di rame, di cobalto se era 
quello di cobalto, d’arsenico se era d'arsenico. L'amtno- 
nìuro di platino che io ho ottenuto ed esaminato ulti- 
mamente servì a repristlnnre il platino sopra 1' oro col 
mezzo menzionato; il platino repristinato sull'oro ha 
un colore che inclina al nero, ma soffregato fra la pio- 
ti) Per dorare il bronzo od 11 rame ai scioglieva l’oro In una certa 
quantiib di mercurio» l'amalgama cosi formalo veniva applicato alla 
auperAoo del corpo che volevaak dorare Poscia ai esponeva quoal'ul- 
limo, cosi ricoperto d'amalgama, oll'aitono del fuoco, il mercurio al 
evaporava o lasciava alla auperflce del metallo uno slraio d'oro; 
che, ohm! inule II brunitoio, acquistava lucentezza- La necessitò ili te* 
nere k> mani coatantemenle in cootsitQ col mercurio ed ancor più 
la presenza del vapori di questo metallo nell' atmosfera del labora- 
torio, alteravano rapidamcnlc la saluto degli operai doratori. 

(V) Brccnatki.li l.vun G»srsn«>, medico, litico o chimico, nacque 
a Pavia noi 1701, mori il SI agosto I81B. Laureatosi in medicina nel 
1?;>4 fu nominalo ripelllorn di chimica al collegio (ìhisilicri di Pa- 
via, poi supplente, por la stessa materia, aM’Untversltò, ove fu no- 
minato professore titolare nel 1700; contribuì non poco con le sue 
lezioni a rendere popolare lo chimica In Italia. Prete atti vittima 


gatura d'una carta prende il brillante deU'acciaìo. L'am- 
tnoniiiro d’oro servi a repristinaro l’oro sull* argento, 
ci6 che riusci In breve tempo. » 

Aggiungiamo poi che in una lettera indirizzala 
da Brugnatelli — nel Ì802 — al Journal de 
phystque et de chinile dì Van Mona (Tom. V, 
pag. 357) il chimico pavese diceva : 

• . Recentemente ho dorate essai bene due grandi me- 

daglie d’ argento , facendole comunicare, mediante un 
Alo d’acciaio, col polo negativo d' una pila di Volta, e 
tenendole, runa dopo l’aUra nell' ammoniuro d'oro re- 
centemente preparato c ben saturo. ■ 

Nel 1307 Giov. Batt. Gagliardo, compagno al 
Brugnatelli nel fervido amore dei relativi predi- 
letti studii sclentiflci e tecnici, conosciuta ['im- 
portanza della scoperta brugnatelltana, ai fece 
sollecito di riferirla (1) sotto l’aspetto artistico e 
manifatturiero, nei termini seguenti: 

parie nella redazione di parecchi periodici scientifici del quali diamo 
I tlloll> Biblioteca litica (l?8&-9|); — Giornate litico medico (1798-91) , 
— alnnaii di chimici (1790-1S15); — Memori: dì ffMrficfiM, in compa- 
gni» di Biikra die poi le continuò di» *è solo; — Giornale di fitica , 
di chimtea * di tloria naturate (ÌSCS-ISIS); — Pubblicò un Trattalo 
di chimica che fu II primo corso originale di tale scienza che ve- 
deasu la luco in Italia- Compilò o pubblicò le farmacopea genera- 
le, ecc. (18W-I907) che fu tradotta in francesi!. La sua Litologia «ma- 
fia, ecc. Pavia, (1819 in lai.)» opero postuma — stampata per cura 
di suo Aglio — egregio lavoro frutta di osservazioni falle pel conto 
di 23 anni, sono ricerche chimiche e .modiche intorno le sostarne 
pietrose elio si formano in diverse parti del corpo umano e parti- 
colarmente nella vescica. 

(I) Biblioteca di campagna, del Dace, unito Milano, Silvestri r 1807, 
lom. X, pag. ISS-I90, 
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Arti e manifatture : maniera d' indorare le medaglie ed ì 
fini petti d'argento col galcanimo, del signor Brugnatelli 
P. professore di chimica della li. Unicersili di Pacia. » Ad 
una parte di saturato di soluzione d’oro nell’ ossisepto- 
rauriato (acido nitromuriatico) si aggiungono sei parti di 
ammoniaca liquida , nella quale decomposta ia dissolu- 
zione, precipita il termossido d'oro (ossido d'oro) cd una 
porzione di esso tosto lo scioglie formando l'annnoniuro 
d'oro. Codesto miscuglio si raccoglie in un recipiente di 
vetro. 1 lavori cho si destinano alla doratura , 1 quali 
possono essere anche (inissimi, si attaccano bene ad un 
Alo d'acciaio o di argento, che poi si mette in comuni- 
cazione col polo negativo di una buona pila voltiana. 11 
pezzo d' argento da indorare dev’ essere intieramente 
immerso nei liquido contenente l’ammoniuro d’oro. La 
catena galvanica si chiude per mezzo di una grossa 
benda di cartone bagnato, che dall’ ammoniuro passa 
al polo positivo delia pila. Dopo alcuno ore di galvani- 
smo l' argento si trova ottimamente indorato, li colore 
dell'oro si avviva coi mozzi conosciuti , c cosi lo splen- 
dore si rende vivacissimo colla spazzola dei doratori. » 

Questa notizia passò inosservata I Trent’anni 
dopo tutta Europa acclamava il prof. Jacobi (l) 
inventore della galvanoplastica; i meriti del Ja- 
cobi sono incontrastabili tuttavia essi non devono 
farci dimenticare le dorature elettriche realmente 
ottenute dal fìsico di i’avia, 

Nel febbraio 1837, Jacobi che era professore di 
fisica nell’Università russa di Dorpat , eseguiva 
alcune sperieiye elettriche con una pila di Da- 
nieli. Come si è già detto (pag. 100) questa pila 
contiene una lastra di rame immersa in una so- 
luzione di vitriolo azzurro (solfato di rame) , il 
quale — sotto l’ azione della corrente elettrica 
— si decompone e deposita (Vedi pagina 102) 
sulla lastra un'incrostazione di rame tanto più 
grossa quanto più lunga ò la durata della cor- 
rente. 

Terminala l' esperienza il professore ritirò , 
dalla coppia di Danieli, la lastra di rame e volle 
pulirla; durante quest’operazione si staccarono 
dalla lastra delle pellicole di rame, ei suppose 
allora che la lastra fosse di cattiva qualità e ne 
rimproverò il fornitore, questi « sotto l'usbergo 
del sentirsi puro * dichiarò che quel rame era 
del migliore. Jacobi esaminò con tutta attenzione 
le singole pellicole e riconobbe, sulla loro faccia 
interna, tracce di colpi di lima e di martello, che 
riproducevano con meravigliosa precisione, altre 
tracce consimili esistenti sulla superflce esterna 
della lastra di ramel II rame — proveniente dal- 
l’ elettrolisi del vitriolo azzurro — depositatosi a 

(I) J ACoiti HxMUSN, nsoquo a PoUdam (Pruttta) nel 1790; nel 1H34 
fu nominato profeisoro di (laica «ll'UniveralUi di Dorpat. 
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poco a poco sull’elemento elettro-negativo, ne 
aveva dunque fedelmente riprodotta la superflce 
esterna. 

Il professore comprese tosto la somma impor- 
tanza del fenomeno osservato; ripetè l’esperienza 
e in luogo d'impiegare, come elemento della pila 
di Danieli, una lastra liscia di rame, fece uso di 
una lastra — di questo metallo — sulla quale 
aveva tracciate, col bulino, alcune lettere e al- 
cune figure; dopo qualche tempo l’elettrolisi del 
vitriolo aveva formata, sulla lastra, un’incrosta- 
zione di rame; staccatala ei ravvisò sovr’essa, 
in rilievo, una fedelissima riproduzione dei sin- 
goli segni precedentemente tracciati col bufine 
sulla lastra di rame. 

Il primo saggio delle riproduzioni cosi otte- 
nute, fu presentato all’ Accademia delle Scienze 
di Tietroburgo, il 5-17 ottobre 1838, che lo ac- 
colse col massimo interesse. 11 professore Jacobi 
fu presentato dal ministro della pubblica istru- 
zione allo czar Nicolò, il quale pose tosto a dis- 
posizione del fortunato professore i fondi neces- 
sarii pel proseguimento delle iniziate ricerche 
sperimentali, e cosi Jacobi potè grado grado per- 
fezionare la sua invenzione. Ei non tardò a ri- 
conoscere che non è necessario — come dap- 
prima eragli sembrato — che l’oggetto da ripro- 
durre sia parte integrante della pila, il risultato 
riesce anzi più soddisfacente allacciando l’oggetto 
— che si vuol riprodurre — al reoforo negativo 
d’una pila ed immergendolo in un bacino con- 
tenente la soluzione di vitriolo azzurro, nella 
quale si immerge pure l’altro reoforo della pila. 

Anche questa disposizione presenta un incon- 
veniente poiché la soluzione di solfato di rame 
si impoverisce rapidamente ed è quindi neces- 
sario rinforzarla di continuo con nuovi cristalli di 
vitriolo; Jacobi trovò modo d’evitare quest’inco- 
moda operazione, poiché riconobbe, nel 1839, che 
l'intento è facilmente raggiunto immergendo nella 
soluzione di vitriolo una lastra di rame congiunta 
al polo positivo ; questa lastra che fu detta anodo 
elettrico solubile si scioglie gradatamente in seno 
al liquido e restituisce a quest’ ultimo il rame 
che va ad incrostare l’oggetto unito al polo ne- 
gativo. Questa scoperta esercitò immensa in- 
fluenza sui progressi della galvanoplastica; l’o- 
perazione riesci notevolmente semplificata e potè 
servire alla riproduzione d’ oggetti d’ ogni di- 
mensione. 

Tuttavia le applicazioni della galvanoplastica 
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rimanevano necessariamente ristrette alla ripro- 
dazione d'oggetti di metallo, o generalmente di 
sostanza conduttrice per relettricità. E nel vero, 
poiché l'oggetto fa i’ufllcio (come s'ò visto) del- 
l'estremità del reoforo, e poiché il metallo non si 
depone sovr'esso se non perchè esso fa quest’ufll- 
ciò, egli è ben chiaro che quando l'oggetto fosse 
coibente, non vi si deporrebbe più nulla. — Una 
nuova scoperta di Jacobi fece conoscere che per 
raggiungere l'intento basta che il modello sia con- 
duttore alla superftce, niente importando che 
esso sia coibente all'interno- Anche in questa 
scoperta el fu aiutato dal caso e dall' attento e 
diligente suo spirito d'osservazione: un giorno 
egli era lutto intento a costruire una poderosa 
batteria elettrica mediante un gran numero di 
coppie di Dunsen; per rendersi conto dell'energia 
che avrebbe avuto la batteria ei stimò anzitutto 
necessario riconoscere con ogni cura il grado 
di resistenza che i singoli vasi di terra porosa, 
impiegati come diaframmi, presentavano al pas- 
saggio della corrente. Dopo d'aver esaminato e 
verificato ciascun vaso ei segnò con una matita 
di piombaggine quelli riconosciuti più appropriati 
aU'uftlcio cui erano destinati, preparò con questi 
la batteria che gli abbisognava e la mise in 
azione. Ad esperienza compiuta ei fu non poco 
sorpreso scorgendo che i segni da lui fatti con 
la piombaggine sui vasi di terra porosa erano 
ricoperti da un’incrostazione di rame — prove- 
niente dalla soluzione di vitriolo azzurro, nella 
quale i vasi stessi erano rimasti immersi come 
in ogni coppia alla Danieli — mentre tutte le 
altre parti del vaso non presentavano traccia al- 


cuna di rame. Jacobi comprese tosto che la piom- 
baggine da lui impiegata a tracciare quei segui, 
essendo conduttrice dell’ elettricità, aveva per- 
messa l'incrostazione. Ei ne trasse immediata 
applicazione: prese un oggetto formato di so- 
stanza non conduttrice come il gesso e la cera- 
lacca, ne ricoperse la superflce con vernice di 
piombaggine, lo congiunse al polo negativo della 
pila e lo immerse nella soluzione di solfato di 
rame; fece pescare in questa soluzione anche il 
polo positivo della pila. In capo a qualche tempo 
ritirò dalla soluzione l' oggetto sperimentato e 
riconobbe con sua piena soddisfazione che, grazie 
alla piombaggine, l' incrostazione metallica era 
perfettamente riescita , come se l' oggetto fosse 
stato di sostanza conduttrice. 

Quest'importante scoperta diede un nuovo im- 
pulso alla galvanoplastica, poiché grazie ad essa 
si poterono copiare oggetti di legno, di vetro, 
di porcellana, di gesso, e a dir breve, oggetti 
d’ogni sorta, sol che si renda conduttiva la lor 
superflce metallizzandola ossia strofinandola con 
minutissima polvere di piombaggine (che è la 
sostanza di cui son fatte le matite e che non è 
altro che carbonio). La configurazione dell’ og- 
getto — che vien preso per modello — non ri- 
mane punto travisata , perchè la- tenuità della 
spalmatura è estrema. In oerti casi l' oggetto 
vuol essere preparato in un modo particolare 
prima di metallizzarlo: per esempio i gessi con- 
viene immergerli dapprima nell'acido stearico 
fuso, del quale essi prontamente s’imbevono fin 
nelle parti più interne e dopo di ciò ai può me- 
tallizzarli. 


III. 

Inettitudine d'un'lncrostazione metallica s dare una fedele rappresentazione dell'oggetto Incrostato. —Necessità di 
preparare una copta negativa per ricavarne una perfetta copia positiva. — Pregi delle negative in gutta-perca. — 
L'apparalo amplia per la ramatura degli oggetti e per la riproduzione in rame , ri' un modello. — L' apparalo 
composto e la doratura ed argentatura olettro-chlmlche. — Cautele necessarie. — Oreficerie policrome. 


< Abbiam detto (t) che In copia veramente 
fedele dell’ originale è quella faccia dello strato 
metallico per la quale esso strato lo toccava 
prima di esserne distaccato. Consegue che tntti 
i rilievi dell'originale sono sempre rappresentati 
nella copia da incavi e viceveraa : laonde, benché 
la copia sia fedelissima, pure sotto questo ri- 
spetto può dirsi che essa è il rovescio dell' ori- 
ti) Ammvsoii, Op. eff, pag. SPI o seg. 


ginale; possiamo chiamarla copia negativa, coma 
i fotografi chiamano negative quelle imagini fo- 
tografiche nelle qnall sono chiare le parti che 
negli oggetti erano scure, e reciprocamente (pa- 
gina 10). Desiderandosi una copia positiva, cioè 
concorde coll’originale anche nel rispetto accen- 
nato, 1 galvanoplastici fanno quel che abbiam 
visto praticarsi dai fotografi: voglio dire che ado- 
perano la copia negativa come un modello e cosi 
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ottengono una seconda copia dove i rilievi e gli 
incavi corrispondono a quelli dell’originale. 

« Forse taluno s’imaginerà che usando parti- 
colari diligenze si potrebbe per avventura otte- 
nere che lo strato metallico riuscisse cosi fedele 
al modello esternamente come io è per di sotto. 
Ma questo tale s’ inganna, perocché la minor fe- 
deltà delta superfice esteriore non è un difetto 
accidentale che possa imputarsi a imperfezioni 
del procedimento, bensì un difetto inevitabile ed 
una conseguenza necessaria d’ un principio ma- 
tematico. Il qual principio merita d’essere rife- 
rito anche perché potrà tornarvi utile in altre 
occasioni. 

» Ecco dunque il principio : Se a due quantità diffe- 
renti vengono aggiunte o lenito duo quantità eguali 
tra loro, la proporzione dei rlsuttamonti é divorsa dalla 
proporzione dolio quantità primitive. Per esempio, 100 ó 
doppio di SO, ma se aggiungiamo 5 ad ontrambi , 10.1 
non è già doppio di 55. Parimente, se leviamo 8 ad en- 
trambi, il resto 92 non é già doppio del resto 12 : c cosi 
generalmente. 

« Si può notare che 105 è mono del doppio di 55, e che 
all’oppodo 92 è più del doppio di 42; dunque raggiunta 
ingrandisce troppo quella quantità che è minore del- 
l'altra, sicché olla non si trova più tanto piccola in pro- 
porzione della compagna quanto lo era in principio; e 
la sottrazione l’ impiccolisce troppo, sicché ella si trova 
ancor più piccola di prima, in proporzione della com- 
pagna, A dir breve, gli aumenti e le diminuzioni rie- 
scono più sensibili nella quantità più piccola, come é 
anche assai naturale a pensarsi. 

« Posto che aggiungendo o levando quantità eguali a 
due quantità differenti la proporzione di queste si at- 
tera, ognuno si persuade che aggiungendo o levando 
quantità opportunamente diverse tra loro, si potrà fare 
Che la proporzione non s'alteri. Or l'opportuna differenza 
si é che le aggiunte o i diffalchi abbiano tra loro lo stesso 
rapporto dello quantità primitive; per esempio, aggiun- 
gendo 24 a 100 o 12 a 50, risultano 124 e 62 ; e come 100 
é doppio di 50, cosi anche 124 é doppio di 62. 

< È facile trovare parecchie applicazioni molto 
famigliari di questo principio. Quando, per esem- 
pio, un oggetto viene involto in un panno o in 
una carta a più e più doppi, la sua figura, per 
cosi dire, va perdendosi a poco a poco. La ra- 
gione è che l' ingrossamento riesce più sensibile 
nelle parti men grosse , e cosi lo inuguaglianze 
della superficie, che costituiscono appunto la sua 
figura , appariscono diminuite. — Ognuno può 
aver notato che la neve dissimula in certo modo 
le forme dei corpi sui quali cade ; un campo ine- 
guale e sparso di piccole eminenze sembra no- 
tabilmente spianato quando è tutto coperto di 


neve, perchè l'altezza di questa essendo aggiunta 
alle altezze di tutte le parti del terreno rende 
meno sensibile la disparità fra le parti basse e 
le parti elevate. — Se uno vuole impiccolire una 
figura di carta col ritagliarne un orlo in giro , 
quest’orlo non dev’ essere largo ugualmente in 
tutte le sue parti, giacché, in tal caso, Le propor- 
zioni della figura riuscirebbero alterate ; a cagion 
d'esempio, le braccia risulterebbero troppo corto 
in paragone delle gambe. E reciprocamente , se 
alcuno, per ingrandire ùha figura disegnata, si 
imaginasse di seguitarne fedelmente i contorni 
colla matita, lasciando sempre un medesimo in- 
tervallo fra questi contorni e la linea nuova, si 
ingannerebbe ; giacché l' ingrandimento avrebbe 
maggior effetto nelle parti minori, e, per esem- 
pio, il capo riuscirebbe sproporzionato al busto 
per soverchia grandezza. — Per la stessa ra- 
gione una statua, od un bassorilievo che vengano 
raschiati si deformano se l'operazione non è 
fatta da mano perita, che sappia con giusta mi- 
sura proporzionare le diminuzioni alle parti che 
vengono diminuite ; e il medesimo sconcio può 
nascere dall' applicare una vernice od altro in- 
tonaco a smaglianti lavori; tanta è la finezza del- 
l'occhio nel sentire le proporzioni. 

« Ma per non dilungarci più oltre dal nostro 
argomento, è facile intendere come lo strato me- 
tallico deposto col processo galvanoplastico so- 
pra un modello non possa, nella sua superfice 
esteriore, rappresentare fedelmente questo mo- 
dello. Giacché, per essere uniforme o quasi uni- 
forme la sua grossezza, esso conguaglia ai nostri 
occhi le prominenze e le cavità dell’originale, 
precisamente come s’ è detto or ora degli involti 
e della neve. È dunque impossibile che la copia 
risulti perfettamente fedele se non da quella parte 
che tocca il modello; o con altre parole, la co- 
pia galvanoplastica fedele di un modello non può 
essere se non la sua copia negativa. E perciò 
finalmente è inevitabile di dover procacciare una 
copia negativa di una copia negativa, per ot- 
tenere una positiva fedele. » 

Non è però necessario ricorrere alla galvano- 
plastica per ottenere entrambe queste negatile, 
l'intento è ugualmente raggiunto anche facendo 
uso — per la prima negativa — di sostanze pla- 
stiche come il gesso, la gelatina, la stearina e la 
gutta-perca ; generalmente si preferisce quest’ ul- 
timo sistema che non altera punto la superfice 
del modello, poiché in molti casi questi si alter 
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rerebbe qualora fosse necessario lasciarlo im- 
merso per molte ore nel bagno elettro-chimico. 
Fra le sostanze plastiche suaccennate la più pre- 
ferita è la gutta perca, poiché oltre al vantaggio 
che essa offre di riprodurre, con la più squisita 
delicatezza, tutti 1 più minuti particolari del mo- 
dello, milita a di lei favore la sua paturale ela- 
sticità che permette di staccarla dal modello 
senza che la riproduzione riesca menomamente de- 
formata. La gutta-perca vuol essere applicata a 
caldo sul modello, poiché allora é pastosa e molle, 
quindi la bì comprime sotto ad un torchio od 
anche semplicemente con la mano obbligandola 


a penetrare in tutti gl' incavi del modello ; si 
continua a premerla lino a che raffreddandosi é 
diventata dura, quindi la si stacca con precau- 
zione dalla superflce del modello , del quale si 
ha per tal modo un'esattissima copia negativa. 

Se l'oggetto ha una sola faccia, come sarebbe 
il caso d'un bassorilievo o di un' iscrizione, l'o- 
perazione si fa in una sol volta; trattandosi in- 
vece d'un oggetto a tutto rilievo, come una me- 
daglia. un oggetto d'oreficeria , una statua, l’o- 
perazione vuol esser fatta in due o più riprese 
poiché altrimenti 1’ originale rimarrebbe impri- 
gionato nella riproduzione. In ciascuna ripresa 



FI*. 217. «mBRccmo irmuci rs* la ì.alv*noi'la»tic*. 


si ottiene una copia negativa d'una porzione 
dell'oggetto; ciascuna di queste porzioni, viene 
poi, come or ora diremo, riprodotta con la gal- 
vanoplastica, e te parti cosi ottenute vengono 
poscia accuratamente riunite con saldatura me- 
tallica e presentano l'esatta copia positiva del- 
l'oggetto. 

Ottenuta la negativa in gutta-perca conviene 
antitutto metallizzarla coprendola — mediante 
pennello finissimo — d'un leggiero velo di piom- 
baggine in polvere; la negativa cosi preparata 
dev'essere fasciata con anello di rame o di piombo 
e quindi collocata nel bagno galvanoplastico so- 
spendendola al polo negativo della pila. 

Trattandosi d'una riproduzione in rame — e 


similmente 3i procederebbe quando, in luogo d'o- 
perare sulla negativa, si desiderasse depositare, 
sull'oggetto, una pellicola di rame — si ricorre 
all' apparato semplice (flg. 217) che é parago- 
nabile ad una grande pila alla Danieli (pag. 100), 
il rame della quale è surrogato dall’oggetto che 
si vuol galvanizzare. Quest'apparato si compone 
d'una cassa di legno o di metallo rivestita inter- 
namente di gutta-perca ; la cassa contenente una 
soluzione satura di vitriolo azzurro, é attraver- 
sata longitudinalmente da un ponte — intiera- 
mente immerso nel liquido — che sostiene una 
serie di vasi di terra porosa, simili a quelli delle 
pile alla Danieli; ciascun vaso contiene acido 
solforico diluito nell'acqua ed un cilindro di zinco, 
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i singoli cilindri di zinco sono congiunti metal- 
licamente con una verga d' ottone a B comuni- 
cante col suolo. È chiaro che questa disposizione 
corrisponde realmente ad un grande elemento 
alla Danieli, perciò si svilupperà la corrente elet- 
trica e si verificherà il fenomeno elettro-chimico 
già descritto a pag. 102; tanto il liquido conte- 
nuto nei vasi porosi (acido solforico diluito) 
quanto il liquido contenuto nella cassa (soluzione 
di vitriolo azzurro), si decomporranno; la decom- 
posizione del vitriolo azzurro sprigionerà il rame 
che andrà lentamente deponendosi sull’oggetto 
congiunto alla verga G D che è il polo negativo 
della pila. Grado grado che il rame va deponen- 
dosi sull'oggetto, il liquido ne rimarrebbe sempre 
più impoverito, perciò il deposito dapprima ra- 
pido, diverrebbe di più in più lento e poi ces- 
serebbe, e se la corrente cessasse d'agire, il rame 
già depositato abbandonerebbe l’oggetto per scio- 
gliersi di bel nuovo in seno al liquido ; è quindi 
necessario che quest'ultimo si mantenga costan- 
temente saturo di vitriolo, perciò sì collocano, 
entro al liquido contenuto nella cassa , alcuni 
sacchetti di tela sottile, ripieni di cristalli di vi- 
triolo azzurro, ovvero si applicano — come ve- 
dasi in F ed in G — ai’ lati delia cassa, delle 
scatole, colle pareti e col fondo foracchiati, con- 
tenenti cristalli di quella sostanza, i quali rima- 
nendo immersi nel liquido, si sciolgono grado 
grado e restituiscono ad esso tutto il rame che 
va a poco a poco ad incrostare l'oggetto sospeso 
al polo negativo. — Nella flg. 217 il iato ante- 
riore della cassa ò squarciato per lasciar scor- 
gere l'oggetto sospeso nel bagno. 

Quando invece l'oggetto devo essere riprodotto 
in oro od argento ovvero — il che i più fre- 
quente — si vuol ricoprirlo d'una pellicola d'uno 
di questi due metalli, convien rinunciare all'appa- 
rato 8emplice poiché l'acido solforico contenuto 
ne) vasi di terra porosa altererebbe i bagni di 
oro o di argento. In tal caso si impiega l 'appa- 
ralo composto (fig. 218), il qtiala è costituito da 
una pila collocata in un luogo qualunque, anche 
lontano dal laboratorio (disposizione raccoman- 
data, poiché la pila sviluppa sempre vapori mal- 
sani e perciò è bene tenerla lontana dall'abitato, 
ovvero in una tettoia chiusa sormontata da fu- 
maiuolo molto alto). Da ciascun polo parte un 
filo di rame, l'altro «stremo del quale è congiunto 
ad una Terga metanica appoggiata sulle due 
sponde opposte d'una cassa, simile a quella del- 


l'apparato semplice, contenente il bagno elettro- 
chimico. L’oggetto che dev'essere galvanizzato 
è immerso nel bagno ed appeso metallicamente a 
quella deile due verghe metalliche suramenzio- 
nate che ò congiunta col polo negativo della 
pila; all'altra verga, comunicante quindi col polo 
positivo, è metallicamente congiunta una lastra 
— intieramente immersa nel bagno — di quel 
metallo che è sciolto nel liquido. Questa lastra 
che, come si è già detto, è l'anodo solubile, si 
scioglie lentamente sotto l'azione della corrente 
e mantiene il bagno nello stato di costante sa- 
turazione indispensabile per la buona riuscita 
del deposito galvanoplastico. 



Fig. 2 ÌB. UTàuecaio composto pkb la galvanoplastica. 


Il bagno d'argento suggerito dal sig, Itoseleur, 
autore d' applauditissimo trattato di galvanopla- 
stica (1). si compone di: 

Acqua distillata ..... 1 litro 

Cianuro di potassio ' ... £00 grammi 
Nitrato d’argento fuso . . 75 grammi 

Pei bagno d'oro lo stesso autore suggerisce la 
forinola seguente: 

Acqua distillata 1 litro 

Cianuro di potassio ... 150 grammi 
Cloruro d’oro secco ... 50 grammi 

L'oro aderisce perfettamente sull'argento e sul 
rame, ma non cosi sul ferro, sull'acciaio, sull'al- 
luminio, perciò valendo dorare oggetti formati di 
queste sostanze, è mestieri, ricoprirli anzitutto — 
mediante la galvanoplastica — con una sottile 
pellicola di rame, salta quale si opera quindi il 
deposito d'oro; questi aderisce al rame, il rame 
aderisce all' oggetto sottostante, perciò la dora- 
tura riesce buona e durevole. 

Dalle sperienze fatte risulta che gli ordinarti 
cucchiai da caffè riescono perfettamente dorati 

(1) RosKLevn, Manipulaiiatu Aydroplaitiqvet. Guide pralique du dq~ 
ridir. de largentevr et du gulvqmplutte, 2,* éditUia. 
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impiegando soli 8 decigrammi d' oro , e quindi 
ciascun cucchiaio richiede — per essere dorato 
— la piccolissima quantità d'oro che si può avere 
con 35 centesimi di lira. Le necessarie manipo- 
lazioni aumentano sensibilmente il costo della 
doratura, ad ogni modo le dorature ottenute colia 
galvanoplastica costano meno della metà di quelle 
eseguite coi vecchi metodi, anche a pari quan- 
tità d'oro. 

L'argentatura di 5000 cucchiai da cafTA richiede 
Bolo 450 grammi d'argento. 

Generalmente il deposito d’argento riesciva 
poco vivace , solo In casi eccezionali e per un 
ignoto concorso di circostanze si otteneva una 
pellicola lucida; gli operatori cercarono di ga- 
rantirsi ognora questo risultato e dopo una serie 
di tentativi riconobbero che per ottenere un'ar- 
gentatura splendente e vivace conrien mescolare, 
al bagno d'argento, una piccola quantità di sol- 
furo di carbonio (IO grammi di solfuro per ogni 10 
litri di bagno argentifero). Si lascia tranquilla 
questa mescolanza pel corso d' una giornata in 
capo alla quale si decanta il liquido separandolo 
da UDa polvere bruna depositatasi in fondo al 
vaso ; il liquido cosi decantato produce , sotto 
l'azione della corrente, la desiderata argentatura. 

Talvolta l'operazione A condotta con poca di- 
ligenza e gli oggetti rimangono imperfettamente 
galvanizzati; in tal caso — per non perdere il me- 
tallo prezioso — si ritrae dall'oggetto l'oro o l'ar- 
gento che lo riveste. Se l'oggetto che riesci male 
argentato A di rame, lo si tuffa in un bagno com- 
posto d'una mescolanza d'acido nitrico ed acido 
solforico diluiti nell'acqua, e quindi lo si riscalda 
a 70° circa; l'argento si scioglie a poco a poco 
mentre il rame — Ano a che l'argento non A in- 
tieramente disciolto — rimane inalterato. Se dal- 
l'oggetto si dovesse levare una pellicola d'oro, 
converrebbe aggiungere — al bagno testA ac- 
cennato — un po’ di sai marino ed operare a 
freddo. — Se poi l'oggetto A di ferro o d'acciaio, 
si raccoglie il metallo nobile ricorrendo alla cor- 
rente elettrica, sospendendo l'oggetto in discorso 
al polo positivo della pila entro al bagno elettro- 
chimico. Questo metodo non potrebbe essere im- 
piegato pel rame che si soiogtierebbe troppo fa- 
cilmente nel liquido clanurato. 

È bene avvertire che le parti dell’ oggetto che 
trovansi più vicine all'anodo solubile si coprono 


d'una pellicola più grossa di quella che riveste le 
parti più discoste dall'anodo, perciò si dispongono 
i singoli oggetti in guisa che le parti più pros- 
sime all'anodo solubile siano quelle che in se- 
guito si troveranno più esposte ad essere logo- 
rate (come, ad esempio, le impugnature degli 
utensili) e che perciò devono ad ogni modo es- 
sere più grosse. Per impedire che il metallo 
sciolto nel bagno si depositi, durante l'opera- 
zione, sul fondo del recipiente A mestieri agitare 
il liquido a brevi intervalle Nel corso dell' ope- 
razione il cianuro di potassio ai impoverisce e 
perde l'energia necessaria a sciogliere l'anodo 
solubile d'oro o d'argento, a ciò ai rimedia verr 
sando nel bagno, di quando in quando, del cia- 
nuro di calcio. 

Talvolta in alcuni lavori d'oreQceria, si riuni- 
scono più metalli onde ottenere armoniosi con- 
trasti. Cosi, ad esempio, in una ghirlanda di dori, 
gli steli e le foglie possono essere dorate ool- 
l'oro verde, con sfumature diverse più o meno 
cariche ; i Sori possono essere argentati , e gli 
stami ponno essere dorati con oro naturale. Con 
queste gradazioni riesce possibile imitare i co- 
lori naturali trasformando nel tempo stesso mo- 
desti lavori di ferro o di rame, in mirabili og- 
getti d'oreficeria dipinti e cesellati dall' azione 
lenta e silenziosa deU'elettricità. 

L'oro verde A ottenuto mescolando il bagno 
d'oro, in proporzioni più o meno grandi, con un 
bagno d'argento ; ne risolta una pellicola legger- 
mente verdastra ebe A nna lega d'oro e d'ar- 
gento. Si dà alla doratura il color rosso mesco- 
lando il bagno d'oro con un bagno di rame, la 
tinta riesce tanto più carica, quanto più abbonda 
il rame. L'oro giallo è dato dal bagno ordinario. 

Quando si vuole che il deposito si produca su 
tutta la superfice dell'oggetto, lo si immerge di- 
rettamente nel bagno. Quando invece si desidera 
che il deposito si accumuli soltanto in alcuni 
punti determinati, si coprono tutti gli altri — 
ossia tutti quelli che devono rimanere illesi — 
con nna vernice di olio, resina copale e cromato 
di piombo. Questa vernice non lascia passare l'e- 
lettricità, e non si altera quando l'oggetto al quale 
fu parzialmente applicata A immerso nel bagno; 
il metallo rispetta le parti verniciate e si deposita 
anlle altre. Ad operazione compiuta bì toglie la 
vernice immergendo 1’ oggetto nella trementina. 
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IV. 

Ln galvanoplastica in sussidio all’archeologia, alla storia ed alla storia naturale. — La galvanoplastica e le opera 
Illustrate. — Keonomica diffusione delle incisioni e delle riproduzioni dei capolavori dell’arte scultoria. — Sculture 
colossali fuse a freddo. — Solidità del rame depositato con la galvanoplastica. — Rivestimenti di rame sugli oggetti 
in ferro. — L’officina elettro-chimica del signor Oudry ad Auteull. 


Chiuderemo questi brevi cenni relativi alla 
galvanoplastica enumerando alcune delle più im- 
portanti sue applicazioni. Parecchie scienze ne 
ritraggono grandissimo profitto del che è facile 
persuadersene considerando, per esempio, che 
essa permette di riprodurre indefinitamente , a 
mite prezzo e con scrupolosa esattezza, iscrizioni, 
utensili, medaglie, monete, vasi e simili oggetti 
in servizio di chi studia la storia, poiché rispetto 
a molti di tali oggetti ò cosa al tutto indifferente 
possedere l'oggetto medesimo o possederne una 
copia, purché sia perfettamente fedele. Un ar- 
cheologo può dunque per mezzo della galvano- 
plastica procacciarsi a buon mercato una sup- 
pellettile che in parte sarebbe impossibile da 
procacciare, e in parte riescirebbe sommamente 
costosa. Similmente si può ottenere dalla galva- 
noplastica la riproduzione di animali rari, di pesci 
fossili, delle impronte lasciate in età remotissime 
da animali fossili sulle rocce; si possono scrupolo- 
samente riprodurre i cristalli più singolari e mol- 
tissimi altri oggetti che vivamente interessano 
i cultori della storia naturale. 

In modo indiretto ma non meno efficace la 
galvanoplastica giova pure all'avanzamento delle 
scienze poiché aiata potentemente 1’ arte del- 
l’ incisione ; ed invero, un intaglio in legno od 
in metallo può, grazie alla galvanoplastica, mol- 
tiplicarsi oltre ogni dire. La tavola originale, 
uscita* dalle mani dell' artista, serve di madre 
per dieci, per venti, per cento tavole galvano- 
plastiche (1), ognuna delle quali può servire di 

(1) Non 6 nscomrlo aisegnaro rilevatilo groMotta alla laatra di 
ramo che riproduco l'indaioue in legno, ò aulTlcenlo allo acopo una 
lastra grossa solo un decimo di millimetro ; grosseria che si rag- 
giungo lasciando la negativa por vonliquatlr’oro noi bagno elettro- 
chimico. Uopo di ciò al ritira la lastra di ramo cosi ottenuta e al 
versa sovr'essa uno strato allo tre millimetri di quella lega mo- 
lallica, fusa, che serve a formerò i caratteri di stampa, coaMa lastra 
che riproduce la voluta Incisione presenta la necessaria resistente 
per subire . senta deformarsi , la pressione del torchio tipografico 
Volendo ottenere quella lastra tutta In rame, converrebbe lascierò 
la negativa in gutta-perca per ben Ire settimane nel bagno oletlro- 
chlmlco. — Quella lostra vuol essere quindi Inchiodata sopra un 
petto di legno duro, grosso quanto occorre alDnchft, con l'aggiunta 
della lastra, il tulio acquisti alletta Identica a quella dei caratteri nel 
quali al vuol inserire l'Incisione e cosi si pud intercalarla nella 
composizione, e tirarla contemporaneamente al testo- 


madre per quante altre si vogliono, e tutte queste 
tavole, perfettamente eguali alla prima, possono 
servire a stampare. È dunque evidente f utilità 
che deriva da quest'industria alla diffusione delle 
opere d'arte, delle carte geografiche, delle stampe 
di fisica, di storia naturale e va discorrendo. 

I capolavori dell' arte scultoria, riprodotti a 
mite prezzo e moltiplicati indefinitamente, pos- 
sono sfidare le ingiurie del tempo e la malevo- 
lenza degli uomini. « La galvanoplastica, osserva 
giustamente il Figuier (1), può recare alla scul- 
tura servigi simili a quelli che la stampa rende, 
ormai da quattro secoli, alla diffusione del pen- 
siero umano e che la fotografia presta, già da 
qualche anno, alle arti della pittura e del disegno. 
Come la fotografia moltiplica e rende accessibili 
anche alle più modeste fortune le più belle opere 
dei grandi pittori e disegnatori, cosi la galva- 
noplastica può diffondere ovunque le più pregiate 
sculture. Ma non basta, la galvanoplastica fa ancor 
più: aiuta e semplifica l’opera dello scultore. È 
noto infatti, che per avere una statua in bronzo 
od altro metallo lo scultore ne prepara il mo- 
dello in argilla dal quale ritrae una copia in 
gesso, questa serve poscia a preparare la forma 
di terra entro alla quale si versa infine il bol- 
lente metallo. Tutte queste operazioni richiedono 
non poco lavoro e non sono esenti da ogni pe- 
ricolo, per le esplosioni che possono avvenire 
durante la colata del metallo fuso. E quando il 
pericolo é felicemente superato, la fusione non 
è peranco completa, poiché son sempre necessari 
numerosi ritocchi ed assiduo lavoro. Notisi poi 
che le statue in bronzo ottenute colla fusione 
vengono a costare somme rilevantissime. La gal- 
vanoplastica rimedia a tutti questi inconvenienti; 
essa — come si ò già detto — vi dà una ripro- 
duzione non solo più economica ma di gran lunga 
più fedele di quella che avreste con la’ fusione 
a caldo. — Trattandosi di bassorilievi o sculture 
assai grandi, il recipiente nel quale converrebbe 
immergerli dovrebbe presentare enorme capacità, 
in tal caso si può sopprimere il recipiente e far 

(I) Fiautni, Op. eli, Tom. U, pag.. 306 e teg. 
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servire allo scopo le porzioni costituenti la copia 
negativa, in gutta-perca, dell’oggetto die si vuol 
riprodurre, avendo però cura di praticare in essa 
due o più fori diametralmente opposti — in po- 
sizioni che non danneggino il risultato finale, ad 
esempio, nei piedi c nella nuca — « pei quali si 
versa entro alla capacità, che rimane racchiusa 
dalla gutta-perca, il solfato di rame; ora questa 
capacità, che rappresenta appunto la copia nega- 
tiva delia statua, fu previamente metallizzata colla 
piombaggine, perciò — mettendola in comunioa- 
aione col polo negativo d’un apparato composto 
(flg. 217) — la corrente depone sulla forma una 
pellicola di rame che riesce tanto più grossa 
quanto più tempo rimane attivo l’apparato. Af- 
finchè l'incrostazione di rame risulti uniforme su 



Fig. 219 . aipiotxuioni l'uha atatua mtmaxtì La calvamoplaatica. 


tutti i punti si cotloca — entro alla capacità della 
copia negativa — un fascio di fili di metallo in- 
attaccabile dal solfato di rame (come il platino 
od il piombo), congiunti al polo negativo della 
pila, questi fili riproducono grossolanamente la 
forma della copia negativa entro alla quale vo- 
gliono essere collocati, però non devono toccarla 
in alcun punto. La fig. 219, rappresenta — in 
sezione — un'ampia cassa contenente il bagno gal- 
vanoplastico nel quale è immersa la copia ne- 
gativa in gutta-perca la cui cavità interna (rap- 
presentante una statua con la testa volta all’ingiù) 
è metallizzata e congiunta, mercè il filo li, col 
polo negativo della pila. 

« Si potrebbe prolungare l’ operazione fino a 
che il rame avesse riempiuta tutta la capacità 
della copia negativa, si otterrebbe cosi una statua 


tutta di rame, però in tal guisa si consumerebbe 
rilevantissima quantità di questo metallo e 1’ o- 
perazione richiederebbe lunghissimo tempo, per- 
ciò si preferisce limitarne la durata ed il dispen- 
dio; generalmente gli operatori si accontentano 
di assegnare tre a quattro millimetri di grossezza 
alla crosta di rame e poi riempiono l’interno della 
statua con una lega di stagno e zinco, ben più 
economica de! rame. E siccome, durante questa 
colatura a caldo, la pellicola di rame potrebbe de- 
formarsi cosi è prudente rivestire la statua cava 
di rame — ottenuta colla galvanoplastica — con 
una grossa camicia di argilla, gesso e bianco di 
Spagna misto a polvere di carbone, che deve 
seccare a lento fuoco. Si eseguisce la colata sol 
quando la camicia è perfettamente secca. Con 
questo sistema la casa Christofle di Parigi potè 
eseguire gruppi di statue aventi cinque metri 
d'altezza, a prezzi notevolmente inferiori a quelli 
richiesti dall’ ordinaria fusione. Si può quindi 
presagire che, grazie alla galvanoplastica, le 
commissioni d’opere scultorie diverranno ognor 
più frequenti poiché i committenti non saranno 
più frenati — come per Io passato — dall’alto 
prezzo del bronzo, e dalle delicate e dispendiose 
operazioni della preparazione delle forme, della 
colatura, dei ritocchi, ecc.; l’opera deilo scultore 
potrà essere limitata alla preparazione del mo- 
dello in argilla dal quale si caverebbe dapprima 
una copia negativa in gutta-perca e quindi una 
o più copie in rame di tenue grossezza ciascuna 
delle quali verrebbe internamente consolidata 
con colatura di metallo meno costoso, come si è 
già detto. 

« E qui convien notare che la crosta di rame 
cosi depositata sul modello, ha tutte le qualità 
del rame purissimo. Accurate sperienze istituite 
nel 1866 in presenza di delegati della Società 
d' Incoraggiamento di Parigi, dimostrarono che 
di due lastre di rame di identiche dimensioni, 
l’una ottenuta mercè la fusione di rame del com- 
mercio, l’ altra formata dalla galvanoplastica, la 
prima potè reggere — senza deformarsi — alla 
pressione di 12 atmosfere, mentre la seconda non 
si deformò neppure sotto la pressione di 20 at- 
mosfere. * 

Da alcuni anni la galvanoplastica è pure util- 
mente impiegata quale preservativo dalla rug- 
gine e dalla conseguente corrosione, nelle opere 
in ferro ftiso ed in ferro battuto costantemente 
esposte — come le ringhiere, i cancelli, le fon- 
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tane, i candelabri per l’illuminazione — alle vi- 
cende atmosferiche. La vernice ad olio e biacca 
Ano ad ora impiegata a quest'uopo non può dirsi 
un rimedio, ma un semplice palliativo, poiché 
sotto l’azione dell'aria e dell’ umido, dei calori 
estivi e dei geli invernali essa si altera ben 
presto, screpola e si stacca in più punti dal me- 
tallo sottostante, il quale rimane quindi indifeso; 
perciò appunto la verniciatura vuol essere fre- • 
quentemente rinnovata con grave incomodo e 
sensibile dispendio. Si può evitarlo e tuttavia 
preservare l'oggetto por lunghissimo periodo di 
tempo rinunciando alla vernice e ricorrendo in- 
vece alla galvanoplastica, depositando cioè — 
mediante la corrente elettrica — una grossa pel- 
licola di rame sulla superfice dell'oggetto. È ben 
vero che il rame- non possiede l’ammirabile pas- 
sività dell’oro, dell'argento, del platino contro le 
influenze atmosferiche, tuttavia resiste anche per 
lunghissimo tempo come ne fanno fede le monete 
di rame puro, gli utensili domestici, le armi e le 
statue di questo metallo che ammiriamo nei mu- 
sei e nelle collezioni archeologiche. Notisi poi 
che il rame è durissimo e tenacissimo e che 
esporto all’azione atmosferica assume una tinta 
oscura opportunissima per gli oggetti d'arte. È 
quindi manifesto che un rivestimento di rame 


sugli oggetti in ferro si presta egregiamente allo 
scopo. — L’effettiva applicazione di questo rive- 
stimento presentava dapprincipio una grave dif- 
ficoltà: il ferro immerso nel bagno di vitriolo 
azzurro rimane in più punti attaccato e corroso. 
Dispendiose esperienze condotte con lodevole 
perseveranza dal signor Leopoldo Oudry — pro- 
prietario d’un grandioso stabilimento elettro-chi- 
mico ad Auteuil, presso Parigi — valsero a su- 
perare le difficoltà che gli sbarravano la via e 
gli permisero di ottenere una grossa pellicola di 
rame anche sugli oggetti in ferro senza alte- 
rarne menomamente la superfice. Prima d’essere 
immerso nel bagno di vitriolo, l’oggetto è rico- 
perto d'una vernice di benzina, questa impedisce 
la corrosione del ferro sottostante e nel tempo 
stesso favorisce l’adesione della pellicola di rame. 
Quando la vernice è secca si applica sovr' essa, 
con un pennello, la piombaggine per metallizzare 
la superfice deU'oggetto e quindi lo si immerge 
nel bagno galvanoplastico; in capo a quattro 
giorni durante l’ estate, in capo a sei durante 
l'inverno, la pellicola di rame raggiunge la gros- 
sezza d’un millimetro che ò sufficente allo scopo. 
Con questo metodo il signor Oudry rivesti di 
rame i candelabri e le fontane monumentali in 
ferro fuso che ornano la capitalo della Francia. 
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Il movimento apparente della vòlta celeste e la misura del tempo. — I gnomoni e gli orologi solari. — La Clessidra. 
— I, ‘orologio a sabbia c la misura della velocità d'una nave. — Primi orologi sui campanili di Milano. — Quello 
di Padova. — Galileo c la Innipada dui duomo di Pisa. — Il pendolo. — Causa dell’oaciHazione. — Priorità di Galileo 
nell’applicazione del pendolo agli orologi. — L‘ invenzione di Huyghens. — Orologi portatili di minime dimensioni. 


11 bisogno di apprezzare la durata del tempo 
trascorso fra due fatti successivi dov’essersi ma- 
nifestato fin nella più remota antichità ed è ve- 
rosimile che prima di pensare a costruire ap- 
positi strumenti gli antichi si valessero dell’os- 
servazione del sole e delle stelle che — in virtù 
del moto diurno della Terra intorno al proprio 
asse — hanno un movimento apparente giorna- 
liero da levante a ponente; sorgono cioè suH'o- 
rizzonte, percorrono — prima ascendendo e poscia 
discendendo — un tratto più o meno ampio della 
vòlta celeste ; scompaiono sotto all’ orizzonte 
per spuntare di bel nuovo all' indomani e com- 
piere , apparentemente , infinite peregrinazioni 

q 


\ 



Fig. 2Ì0. GNOMO**. 


intorno al nostro pianeta. L’attenta osservazione 
del posto occupato in due istanti diversi durante 
il giorno dall'astro 

< Che mena dritto altrui per ogni calle * 

e da qualche stella fra ie più briiianti durante 
la notte, serviva a determinare alla bell' e meglio 
il tempo trascorso fra quelle due osservazioni. 
Bastò un mediocre spirito d’osservazione per 

i - ; 


costruire i primi orologi solari. Uno siilo o 
gnomone piantato verticalmente in terreno piano 
ed orizzontale (fig. 220) produce un'ombra tanto 
più corta, quanto più il sole è elevato sull'oriz- 
zonte, perciò nelle ore del mattino l’ombra dello 
stilo deve gradatamente accorciarsi , nelle ore 
successive ai mezzodì il sole va continuamente 
abbassandosi verso l'orizzonte e perciò l’ombra 
dello stilo va continuamente allungandosi; l’i- 
stante in cui l’ombra ò minima corrisponde al 
mezzodì vero del luogo in cui è piantato lo stilo ; 



dividendo in eguali intervalli lo spazio percorso 
dalla sommità dello stilo fra il levare ed il tra- 
montare del sole si ebbe una prima ed imperfetta 
misura del tempo; questa misura era molto im- 
perfetta poiché la durata del giorno varia conti- 
nuamente (come è ben noto i giorni crescono 
dal solstizio d’inverno — intorno al 21 dicembre 
— fino al solstizio d’estate — intorno ai 21 giu- 
gno — e quindi scemano fino al ritorno del sol- 
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verso il fondo di questa vasca è praticato un 
picciol foro dal quale fluisce l'acqua, che, misu- 
rata con recipienti di nota capacità, fornisce la 
misura del tempo; onde poi l’acqua si mantenga 
costanlemente.alla stessa altezza, nella vasca, deve 
entrarvi una quantità d'acqua non minore di quella 
elle ne esce, e l'acqua soprakbondante deve avere 
libero sfogo per un canaletto aperto lateralmente 
verso l'orlo superiore. Per risparmiare la fatica e 
l' incomodo di misurare di volta in volta il vo- 
lume d'acqua sgorgato, si pensò di trasmettere 
il movimento dell'acqua ad un indice destinato 
a muoversi circolarmente sopra un quadrante 
graduato; alla superflce dell'acqua contenuta nel 
serbatoio sottoposto alla vasca, nuota a tale scopo 


stizio invernale) e quindi anche quegli intervalli 
riescivano ben diversi nelle diverse stagioni. 

Col progredire delle scienze ed in particolare 
dell' astronomia si poterono costruire orologi o 
quadranti solari, ben più perfetti, i quali indi- 
cano costantemente le stesse frazioni della gior- 
nata in tutti i giorni dell'anno. Senza entrare 
in particolari diremo soltanto che nei quadranti 
solari disegnati sopra parete verticale (flg. 221), 
lo siilo deve essere piantato obbliquamentc in 
modo da formare col piano dell'orizzonte un an- 
golo eguale alla latitudine del luogo o, ciò che 
torna lo stesso, deve formare con la parete ver- 
ticale un angolo eguale alla differenza fra que- 
sta latitudine e DO gradi; quindi a Milano, la cui 
latitudine è di 45° 28 lo stilo deve formare, con 
la parete verticale, un angolo di 44° 33 1 ; a Pa- 
lermo la coi latitudine è di 38° 7* l'angolo dello 
stilo con la parete verticale dev’essere di 51° 53*. 

Per quanto narra Plinio, il primo quadrante 
solare sarebbe stato collocato a Roma 300 anni 
avanti l'óra volgare; narra il medesimo che nelle 
ricche famiglie greche e romane eravi uno 
schiavo specialmente incaricato di andare ad os- 
servare e quindi riferire, ili quando in quando, 
l’ora indicata dal quadrante solare stabilito sulle 
pubbliche piazze ; l’ora ottenuta a questo modo 
poteva bastare agli usi ordinarli della vita , ma 
non poteva certamente servire neppure alle più 
modeste ricerche scientifiche; aggiungi poi che 
tanto di notte, quanto nei giorni nuvolosi il qua- 
drante solare non può fornire indicazione alcuna. 
Ciò stimolò gli uomini a rintracciare qualche 
mezzo per ottenere la misura del tempo in ogni 
luogo, anche a cielo nuvoloso ed in qualunque 
ora del giorno o- della notte. 

I più antichi strumenti costrutti per misurare 
il tempo furono le clessidre od orologi ad acqua; 
ò ignoto il nome e l’epoca in cui visse l’inven- 
tore, ma è certo che le prime clessidre risalgono 
a parecchi secoli prima dell'óra volgare. 

II principio su cui fondasi la costruzione di 
tali orologi è il seguente: quantità eguali di 
liquido fluiscono da un vaso in tempi eguali, fin- 
ché il livello dell'acqua in esso contenuta, ri- 
mane invariabile. Ecco dunque che si potrà sem- 
pre misurare il tempo, raccogliendo e quindi mi- 
surando il volume d'acqua sgorgato dal vaso. — 
La clessidra semplice di cui vi diamo il disegno 
(flg. 222), è una vasca che riceve l'acqua da una 
fonte o da un serbatoio collocato superiormente; 



Fig. «*. CUlàSIMU SMPLICB. 


un galleggiante raccomandato ad un filo che si 
avvolge intorno all'asse dell’indice; un contrap- 
peso che equilibra esattamente il peso del gal- 
leggiante è raccomandato all'altro capo del Ilio. 
Quando il liquido, di mano in mano salendo, fa 
ascendere il galleggiante, Il contrappeso discende 
e l’ indice è obbligato a percorrere sul quadrante 
graduato un tratto corrispondontn. — Narra la 
storia che dugentocinquant’ anni prima dell'óra 
volgare, Ctesibio d'Alessandria fece costruire una 
clessidra perfezionata che a quei tempi veniva 
ammirata e lodata molto. Sembra che questo 
strumento abbia ricevuto poscia importanti per- 
fezionamenti ; poiché quando Pompeo entrò in 
Roma, 02 anni avanti l’ óra volgare , trionfante 
d' Antioco e di Mitridate , il più ammirato fra i 
molti trofei delle sue vittorie, fu una clessidra 
perfezionata (flg. 223) ch'egli aveva tolta ad un 
re d'Asia. 

Uno strumento pure d'uso antichissimo desti- 
nato alla misura del tempo é l'orologio a sab- 
bia (flg. 224), che anco al presente é adoperato 
dalle buone massaie per regolare alcune faccende 
domestiche e dai marinai per la misura della 
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velocità del bastimento (1)- L’ orologio a sabbia 
si compone di due bottiglie di vetro col collo 
molto stretto, saldate l'una sull’altra. Una di 
esse — per fissare lo idee, supponiamo che sia 
la bottiglia inferiore — contiene sabbia finis- 
sima ; capovolgendo lo strumento, la sabbia tende 
al basso e perciò discende a poco a poco nel- 
l'altro vaso, impiegando a tale scopo un tempo 
preventivamente determinato, che riesce tanto 
maggiore, quanto più il collo delle bottiglie ò 
sottile e quanta maggior copia di sabbia esse 
contengono. 



Queste invenzioni erano semplici, ben lontane 
ancora dal complicato meccanismo che usiamo 
oggi; eppure, lo credereste! prima che l'Europa 


(I) L'osservazkmo è fall* col sussidio del lo<h o bartktlla et)* A 
un galleggiante (formalo d‘un «cuore di legno provveduto mfer tor- 
mente d'un contrappeso di piombo che lo mantiene verticillo quando 
ò Immorso nell* acqua) che si lancia In mare, dalla poppa , al di là 
del aolco lascialo dal bastimento ; al JocA ò Ossuta una funicelte l'altro 
estremo della quale rimane a bordo ; su questa funicella sonvi dei 
nodi disiami l'uno dall'altro 15“ 132 osala la 150** parto d'un nodo o 
miglio marmo (circa 1852 metri). Mentre la nave progredisce, Il loek — 
gettato nell'acqua tranquilla — rimane sensibilmente Immobile perciò 
la funicella rimasta a bordo deve svolgerai gradata mente ; un osser- 
vatore numera quanti nodi scendono dulia poppa della nave duranlo 
80 secondi (rappresentano appunto la ceiitoventeslms parte d'un'ora), 
trascorso questo breve periodo di lompo si ritira a bordo il locM e 
ritenendo che la velociti del bastimento sia uniformo al dice cho 
questa ò di tanti nodi o miglio marmo all’ ora quanti sodo I nodi 
della funicella a volitai durante quei Su secondi. 


invasa dai barbari ed immersa nelle tenebre del- 
l' ignoranza si famigliarizzasse con queste inven- 
zioni scorsero dei secoli parecchi. 

Nel 807 la corte di Carlo Magno rimaneva 
estatica alia vista d' un'ingegnosa clessidra che 
it califfi} Arun-al-Rascid aveva inviata in dono 
all'imperatore; essa era costrutta con ruote di 
ottone e conteneva parecchi curiosi meccanismi ; 
il segno delle ore veniva dato da dodici pallot- 
tole d' ottono le quali cadendo a volta a volta 
nello spazio preciso di ciascun'ora, facevano ri- 
suonare un cembalo ad esse sottoposto, mentre 
dodici statue di cavalieri, uscendo da altrettante 
porticine le socchiudevano dietro il loro pas- 
saggio (1). 

In appresso si costrussero anche in Europa 
delle clessidre monumentali che segnavano non 
solo le ore, ma ben anco il giorno del mese e 



P*g. fóc oaotOQio a Atomi. 

della settimana e le fasi lunari ; tuttavia questi 
prodigi della meccanica d' allora erano costosis- 
simi e quindi rarissimi. I monaci del medio evo 
nella maggior parte dei convanti non avevano 
altra norma per recitare le loro preghiere not- 
turne che l'osservazione delle stelle ; molte volte 
l'ora della preghiera mattutina era data dal canto 
del gallo. 

In sullo scorcio del decimo secolo la forza mo- 
trice idraulica fu surrogata da quella d'un peso 
proporzionato alla macchina e fu applicato al 
meccanismo lo scappamento a palella ed a ruota 
A' Incontro ; questa duplice innovazione diede 
grande sviluppo alla costruzione degli orologi-, 
Dante ne parla (2) come di cosa ben nota a' suol 
tempi. 

(li Vedi Arnie,., CAronicon , apud. BAI. vtlervm Palrum; Lug- 
flUIll, ISTI, voi- XVI. p«g 807, 

(*> E come cenili mi lem iva d’orluull 

Si girati si, che II primo, a chi poo monto, 

Quieto pare, o l'ultimo che voli. 

Para4 C. XXIV, versi 13-15. 
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11 primo orologio da torre menzionato dalla 
storia venne collocato nel 1309 sul campanile di 
S. Bustorgio qui in Milano come narra Galvano 
Rianima nella sua Cronaca manoscritta, convien 
però aggiungere che il Fiamma non rileva punto 
la novità del citato orologio e perciò lascia ar- 
gomento a credere che neppur questo sia stato 
proprio il primo. — * L’orologio collocato nel cam* 
panile di S. Eustorgio non suonava le ore, men- 
tre per tale proprietà venne altamente lodato 
quello fatto porre da Azzo Visconti sulla torre 
della chiesa di S. Gottardo come rilevasi dallo 
stesso cronista sotto l'anno 1335. 

Nei 13-11 Ubertino da Carrara signore di Pa- 
dova fece costruire dall' abile artefice Jacopo 
Rondi un orologio che fu collocato sulla torre 
del pubblico palazzo in quella città, orologio che 
a torto fu da più d’uno confuso con quello che 
fu più tardi eretto sulla piazza dei Signori (ora 
deil' Unità d Italia), il quale fu condotto a ter- 
mine volgendo il 1437 ed oltre alle ore segna il 
giorno del mese, le fasi della lana, il segno del 
zodiaco in cui trovasi il sole ed altre indicazioni 
astronomiche, 

! Le oittà italiane andarono a gara nell’ ornarsi 
con orologi complicati ad indicazioni molteplici; 
sono degni di ricordanza quelli eretti nel duomo 
di Modena volgendo l’anno 1313, a Monza nel 
1347, sulla torre del Capitano in Bologna nel 135G, 
su quella del marchese a Ferrara nel 1362. 

Questi ingegnosi apparati non presentavano 
però precisione sufficiente; si sentiva il bisogno 
di un mezzo atto a regolarne il movimento. — 
A nelle questa non piccola gloria era riserbsta al 
nostro grande Galileo. Giovane ancora, nel 1582 
e quindi all’età di diciott’anni, ei trovavasi nel 
duomo di Pisa ; un sagrestano (come già si disse 
nel voL I, pag. 78) aveva mossa allora allora una 
lampada (vedi yoì. 1, flg. 74) sospesa ad una lunga 
fune. Questo fatto tanto comune e tanto volgare 
in apparenza, bastò a fargli concepire una bril- 
lantissima idea ; ei si accorse che quella lampada 
per mettersi in quiete dopo l’urto ricevuto, ai 
moveva in un breve arco di cerchivi percor- 
rendo spazii di mano in mano più piccoli, e 
con moto di mano in mano più lento, per modo 
che gli archi diversi erano percorsi tutti in tempi 
eguali; della qual cosa ei si convinse, parago- 
nando la durat&*d'una oscillazione delia lam- 
pada col battere del polso. Traendo profitto da 
questa osservazione Galileo costruì dei pendoli 


di varia lunghezza e ne studiò attentamente le 
oscillaziopi. 

Un pendolo (9g. 225) si costruisce ben facil- 
mente, bastando raccomandare un corpo pesante 
all’estremità d’un filo o d’una verghetta e sospen- 
derne l’altra estremità ad un punto fisso. Allora, 
in virtù del proprio peso, il pendolo 
piglia la posizione verticale; spostan- 
dolo, lo si vede muoversi lungo un 
arco di cerchio ed ii suo movimento 
farsi successivamente più lento. Per 
qual motivo ei si muove ! qual causa 
lo obbliga poi ad arrestarsi! — Si 
muove , perchè è attratto verso la 
Terra, come tutti i corpi che diciamo 
pesanti; ed essendo trattenuto dalla 
verghetta non può cadere, ma soltanto 
giungere al punto più basso possibile 
pur rimanendo vincolato alia verghetta. 
In virtù poi della legge d'inerzia, un 
corpo in movimento non può arrestarsi da sè: 
e per tal motivo il pèndolo continua a muoversi 
c sale descrivendo uh altro arco di cerchio. Egual- 
mente l’animale che oorre, non può fermarsi im- 
provvisamente, ma per la legge d ? inerzia è ob- 
bligato a fare alcuni passi prima di arrestarsi. — 
i Ma torniamo al pendolo. Questo sale, discende e 
risaie: sale, per effetto della velocità acquistata 
nella discesa, fino ai punto in cui , in virtù del 
proprio peso — ossia dell’attrazione terrestre — 
è obbligato a discendere di bel nuovo, per poi 
risalire dali’altra parte in grazia della velocilà 
riacquistata durante la discesa. Questa specie di 
movimento è detta oscillazione ; e l’oscillazione 
continua finché il pendolo non incontra un osta- 
colo che lo arresti. Ed infatti ei si arresta: per- 
chè l’aria — quel corpo leggerissimo, elastico e 
talmente trasparente che sembra quasi non esi- 
stere — è pure un corpo che oppone un osta- 
colo : ostacolo consimile, benché assai minore, a 
quello che incontra una barca muovendosi ia 
acqua tranquilla. Ad ogni salita e ad ogni dt- 
j scesa, il pendolo scaccia l’aria dinanzi a sè per 
occuparne successivamente ii posto; l’urto con- 
tinuo del pendolo con l’aria circostante spegna 
a poco a poco la velocità di qui esso è animato; 
a ciò concorre pure la resistenza od allrito, che 
succede nel punto di sospensione, fra il filo o ia 
verghetta del pendolo ed il punto fisso. Per que- 
ste due ragioni le oscillazioni del pendolo (e ciò 
si può dire di un corpo qualunque che fate oscil- 




fr'lg. 

PENDOLO* 



238 


LE GRANDI INVENZIONI 


lare) ai rallentano gradatamente, flnchò cessano 
del tutto; volendo imprimergli di bel, nuovo il 
movimento, occorre dargli un nuovo urto. 

Tali considerazioni occuparono lungamente 
l' attenzione di Galileo che sulle prime pensò 
soltanto ad applicare il pendolo alla medicina , 
alla quale ei dedicossi in gioventù. Costruì un 
pendolo di lunghezza variabile onde averne oscil- 
lazioni di maggiore o minore durata (i), per ac- 
cordarle con quelle del polso ed aver quindi una 
esatta misura delia durata delle pulsazioni. 

Molti anni dopo ei pensò nuovamente alle pos~ 
sibili applicazioni del pendolo e meditando sul- 
l' influenza che la regolarità delle sue oscilla- 
zioni avrebbe dovuto esercitare sull' uniformità 
del movimento degli orologi trovò una splendida 
soluzione di quest' importante problema, il che è 
chiaramente dimostrato da una lettera scritta 
il 20 agosto 1059 dal suo amato discepolo Vin- 
cenzo Viviani al principe Leopoldo de’ Medici, 
riferita dall’illustre Giambattista Venturi (2), della 
quale ci crediamo in debito di riferire i due brani 
più importanti per combattere la comune cre- 
denza che il merito della prima applicazione del 
pendolo agli orologi spetti all'illustre scienziato 
olandese Cristiano Huyghens, da noi già men- 
zionato altrove (3). 

« Sovlenrai — scriveva il Viviani — elio gli (a Galilei) 
cadde in pensiero, clic si saria potuto adattar» il pen- 
dolo agli oriuoli da contrappeso o da molla, con valer- 
sene invece del solito tempo, sperando che il moto oqua- 
lissimo e naturale di esso pendolo avesse a correggere 
tutti i difetti dell’arte in essi oriuoli. Ma perché Tesser 
privo di vista gli toglieva il poter far discgui c modelli 
a One d* incontrare quell'urtiflzio che più proporzionato 
l'osso ali’ effetto concepito, venendo un giorno di Firenze 
in Arcetri il signor Vincenzio suo figliuolo, gli conferì 
il Galileo il suo pensiero, e di poi più volte vi fecero 
sopra varii discorsi , c finalmente stabilirono il modo 
che dimostra il qui aggiunto disegno, e di metterlo in- 
tanto in opera, per venire in cognizione del fatto di 
quelle difficoltà, elio il più delle rotte nelle macchine 
colla semplice speculativa non si possono prevedere. * 

< Couvien credere — osserva il prof. Vela- 
dinl (4) — che il disegno qui menzionato sia an- 
dato perduto, perciocché il Venturi soggiunse in 
in una nota aver egli stimato meglio omettere 

t 

(I) Vedi ta nota a pug. 105. 

(Si VnnTt ai 0. B. Raccolta di Memorie « Lettere inedita di Galileo 
Galilei. Parlo aeconda , pag. SBC. 

(3.1 Voi. 1. pag- tM. Voi. TI, png. 4i. 

(I) Vedi il Giornale del /I. Titillilo Lombardo di fetenze lettere ed 
tfrli. Tom. VI, fase. 33.° (adunanza dui 6 luglio libi). 


la figura dell'orologio, che recarne una non cor- 
rispondente alla descrizione del Viviani. 

« La qual descrizione mi sembra tanto perspi- 
cua e di tanta importanza per l'attuale questione 
— la priorità di Galileo nell'applicazione del pen- 
dolo come regolatore degli orologi — eh’ io non 
so dispensarmi dal riferirla colle precise parole 
del Viviani medesimo. Egli avverte che il signor 
Vincenzio Galilei, morto il padre nel 1642, non 
prima di aprile del 1649 intraprese la fabbrica 
dell'oriuolo, o procurò, egli soggiunge: 

■ dì avere un giovine che vive ancora (nell' anno 1059) 
chiamato Domenico Malestri, magnano in quel tempo al 
Pozzo del Ponte Vecchio, il quale aveva qualche pratica 
uel lavorare grandi oriuoli da muro, e da esso fecesl 
fabbricare il telaio di ferro, le ruoto con i loro fusti o 
rocchetti, senza intagliarle, ed il restante lavorò di pro- 
pria mano, facendo nella ruota più alta, dotta dello 
tacche, numero 12 denti con altrettanti pironi scompar- 
titi in mezzo fra dento o dente, e col rocchetto nel fu- 
sto di numero 6; et altra ruota che muove la soprad- 
detta di numero 9J. Formò poi da una parte del brac- 
ciuolo, che fa la croco al telaio, la chiave o scatto, che 
posa sulla detta ruota superiore, e dall'altra imperniò il 
pendolo, clic era formato di un filo di ferro , nel quale 
i stara infilata una patta di piombo, che v! poteva scor- 
rere a rito, a fine di allungarlo o scorciarlo secondo 11 
bisogno di aggiustarlo col contrappeso. Ciò fatto, volle 
li signor Vincenzio (come quegli eh’ era consapevole di 
questa invenzione, e che l’avevo stimolato ad effettuarla) 
vedessi cosi per prova e più d‘ una volta la congiunta 
operazione del contrappeso e del pendolo; il qualo 
stando fermo tratteneva il discender di quello, ma sol- 
levato in fuori e lasciato poi iu libertà, uel passare ol- 
tre il perpendicolo, con la più lunga delle due code an- 
nesse all' impematura del dondolo, alzava la chiave che 
posa ed Incastra nella ruota delle tacche, la quale ti- 
rata dal contrappeso , voltandosi colle parti superiori 
verso il dondolo, con uno de’ suoi pironi calcava per di 
sopra l'altra codetta più corta, c le dava nel principio 
del suo ritorno un impulso tale, che serviva d'una certa 
accompagnatura al pcudolo, che lo faceva sollovarcfino 
all'altezza dond' era partito; il qual ricadendo natural- 
mente e trapassando il perpendicolo , tornava a solle- 
vare ta chiare , e subito la ruota delle tacche in vigor 
del contrappcso ripigliava il suo moto seguendo a vol- 
gersi e spingere col pirone susseguente il detto pendolo. » 

« Quand'ebbi lette con attenzione — prosegue 
il prof. Veladini — queste parole, non poteva 
concepire come non avessero bastato le mede- 
sime a .toglier di mezzo ogni incertezza circa al 
primo inventore dell’orologio a pendolo, e mi 
rincresceva d’avere fino a quel punto defraudato 
nella mia mente il sommo Galilei d’un merito, 
del quale egli ricco di tante scoperte potè es- 
sere spogliato senza che venisse meno la co- 
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mune ammirazione per lui, ma che d’altra parte 
bastava da solo a raccomandare un nome alla 
posterità. 

« Gli è vero che la lettera del Vlviani porta 
la data del 1059, e quindi è posteriore alla pub- 
blicazione fatta dall’Huyghens. Ma oltrecchè non 
v’ ha alcuno il quale ardirebbe muovere dubbio 
sulla buona fede del Viviani e del suo racconto 
pur convalidato dalle testimonianze che invoca , 
parmi che la priorità a favore del Galilei risulti 
in ispecial modo dalla originalità dell’ invenzione, 
nella quale nulla è tolto a prestanza da ciò che 
fin allora si conosceva. 

« Non altri che il filosofo Toscano poteva a 
que’ tempi risolvere il problema in un modo si 
luminoso, c ciò che maggiormente eccita a ma- 
raviglia si è cho quella vecchia soluzione può 
dirsi nuova anche dopo due secoli dacché fu 
ideata, perciocché, per quanto io mi sappia, non 
venne giammai pubblicato un concetto simile al 
qui descritto (1). 

« Se l' Huyghens avesse avuta notizia di tale 
Invenzione , e non si fosse cercato di togliergli 
il merito di sua scoperta (2) col porgli innanzi 
meccanismi che tutti in fondo coincidevano col 
suo, egli forse, prima di Bernoulli, avrebbe escla- 
mato ab angue leoncm , e si sarebbe persuaso 
che l’applicazione del pendolo agli orologi, prima 
ch’egli la facesse, era stata imaginata dal Ga- 
lilei. » 

« Huyghens nel suo orologio — nota il prof. Veladini 
nello scritto già menzionato — conservando lo scappa- 
mento a serpe, non aveva fatto cho sostituire il pen- 
dolo al solito bilanciere; quindi .il pendolo si trovava 
continuamente sottoposto all'azione dell’ ultima ruota ; 
quindi le oscillazioni del pendolo dovevano essere di 
necessità molto ampie; e quindi il corpo cnd'era termi- 
nato il pendolo non poteva essere che poco pesante. 
Tutte queste circostanze rendevano il moto dell'orologio 
irregolare, nè a ridurlo uniformo poteva in pratica va- 
lere l'ingegnosa introduzione della cicloide suggerita da 
Huyghens. 

(1) Il lettore cho amarao render*! o*8tto conto dell' ingognona so- 
lution? proporla da Galilei, potrà utilmente consultare II citalo tcriuo 
dui prof. Veladini noi quale 0 diti#ont«monto Incelato il disegno — 
nntmosso dal Venturi — corrispondente alla descrizione data dal VI- 
vlanl n tonvl pure Indicale alcuno opportune modificazioni cho var- 
rebbero a rendere l'andamento dell'orologio sempre più regolare. 

(S> Iluyghens concupì l'applicazione del pendolo come regolatore 
dogli orologi, sul cadere del 1651 e nell'esule dell'anno successivo 
oi presentò agli Siati generali d'Olanda un orologio regolato da un 
pendolo grazio al qaalo ei luslngarati di oltonero la massima uni- 
formili nel movimento. Alcuni anni dopo ci pubblicò la descrizione 
del suo trovalo e la teoria del movimento del pendolo pel celebre 
suo IralUlu Horologium otcillalorium (Parlslla, 1073). 


« Nel meccanismo del Galilei il motfe del pendolo é 
invece quasi affatto libero; le oscillazioni possono essere 
ridotte a piccola ampiezza, e perciò più vicine all'iso- 
cronismo; l’impulso è dato da una forza che a que' tempi 
si sarebbe detta costante ; e la lente del pendolo può 
esser quanto si vuole pesante. Ma v'ha 'di più; nello 
scappamento imaginato dal Oalilci, trovansl i rudimenti 
dell’àncora di Graham comparsa nell’orologeria quasi 
un secolo più tardi, e dopo che il Clement ne presentò, 
sarei per dire, l'abbozzo. 

« Se non che tanto nell’orologio dell'Huyghens quanto 
in quello del Galilei v'ha il difetto del rimbalzo (récufjdel- 
l'ultiiua ruota, c forse tal rimbalzo fu il motivo pei quale 
il Aglio del Galilei distrusse, alti 10 di maggio del 1619, 
cóme ne racconta il medesimo Viviani, l’opera delle sue 
mani. Per altro nello scappamento adottato dall’Huy- 
ghens il rimbalzo è una necessità; in quello ideato dal 
Galilei non solo può essere ridotto a tenuissima misura, 
ma é pur possibile con poche modiQcazionl di levarlo.» 

« Gli orologi (1) portatili o da tavolino erano 
al certo già conosciuti a mezzo il secolo XIV 
comecché tuttavia rari ancora e molto costosi. 
Dove e da chi si inventassero, non consta; ma 
è voce cho uno costruito in Germania, grosso 
appena quanto un nocciuolo, fosse nel 1380 do- 
nato al re Carlo V di Francia. — In Italia nel 
secolo XV, aveanvi degli orologi da tavolo i 
quali e battevano le ore e segnavano il corso 
dei pianeti. Ce ne avvisa Gaspare Visconti in 
un sonetto, ove un amante si paragona ad un 
orologio, e nel cui titolo si aggiunge: «si fanno 
« certi orologi piccoli e portativi, che con poco 
« d’artifizio sempre lavorano, mostrando le ore o 
« molti corsi de’ pianeti , et le feste , sonando 
« quando il tempo lo ricerca. » 

« -Ma l’uso di cosifatti orologi andò poi facen- 
dosi generale nel corso del secolo XVI ; in cui 
gli stessi trovarsi ben di frequente appellati col 
nome di ova di Norimberga, sìa per la forma, e 
sia pel luogo dove soleano più comunemente es- 
sere fabbricati. Non pertanto sapeano rimpiccio- 
lirsi con arte squisita, per modo che il vicentino 
Giovanni Giorgio Capobianco potè ridurne uno 
entro l’anello del Gran Turco, ed altro in somi- 
gliante ornamento , di cui fe’ dono a Guidobaldo 
duca d’ Urbino. Quest’ultimo orologio recava per 
giunta intagliati nella mostra i dodici segni dello 
zodiaco, ed una figura che indicava il corso delle 
ore. » 

Con successivi miglioramenti , l’ arte della co- 
struzione degli orologi giunse a grande perfe- 

(l) Bkli'.ravo L. T., Degli antichi orologi pubblici d'Italia, nell' Ar- 
chino clorico i/oliano, Tomo VII, parie I.* Kirenzo I8ÒS, p. 517. o «OR. 
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zione. I moderni cronometri (che in greco vale: 
misuratori del tempo) lasciano ben poco a desi- 
derare, non solo nelle continue applicazioni che 
ne facciamo quotidianamente negli usi civili, ma 
benanco nelle più delicate osservazioni scienti- 


fiche per le quali questi preziosi strumenti sono 
d' immensa utilità. 

Premesse queste notizie intorno all* origine 
degli orologi, daremo ora una breve descrizione 
di questi importantissimi congegni. 


II. 

Descrittone degli orologi a pendolo: Come si carica l’orologio. — Lo ruote dentate od i rocchetti; il ritegno o 
scappamento ad àncora. — Trasformazione d’un moto accelerato in moto uniforme. — Gl'indici d’un orinolo non 
si muovono con moto continuo ma n brevissimi intervalli. — Meccanismo clic regola la suoneria ogni ora od anche 
ogni mezz’ora. — Influenza della temperatura nella regolarità del movimento. — Pendoli compensatori, a graticola 

ed a mercurio. — Pendoli con lente mobile. 


Gli orologi, co- 
me tutti sanno, 
possono essere di 
varie specie : da 
torre, da muro, 
da tavolo e da 
tasca. 

Tanto gli oro- 
logi da torre (figu- 
ra 22fi). — quelli 
cioè che fanno 
bella mostra di sè 
nei campanili od 
in •altri pubblici 
edifìzii, — quanto 
gli orologi murali 
son messi in mo- 
vimento dalla di- 
scesa di un peso. 
Il meccanismo di 
questi orologi è 
rappresentalo 
dalle figure 227 e 
228. La prima mo- 
stra il meccani- 
smo di fianco, la 
seconda ne pre- 
senta il prospet- 
to; le lettere co- 
muni ad entram- 
be le figure indi- 
cano uno stesso 
organo dell'oro- 
logio. Il peso A 
è attaccato all’e- 
stremità di una 



fune avvolta a più 
riprese sul cilin- 
dro B girevole 
intorno ad asse 
orizzontale la cui 
estremità sinistra 
(fig.227), di forma 
quadrangolare, ò 
destinata a rice- 
vere la chiave, 
colla quale si ca- 
rica l’orologio, si 
obbliga cioè il ci- 
lindro a muoversi 
in direzione op- 
posta a quella che 
poi gli imprimerà 
la discesa del peso 
e il peso vie» cosi 
sollevato fino al 
punto più allo 
della sua corsa. È 
chiaro che il pe- 
so A tenderà a 
discendere conti- 
nuamente e per- 
ciò la fune an- 
drà gradatamen- 
te svolgendosi dal 
cilindro e questi 
sarà obbligato a 
girare sul proprio 
asse. Ora si tratta 
di utilizzare la di- 
scesa del peso A 
e la conseguente 


FHì Ut. MFCCANUKO Ii\>N OROLOGIO I>A T ORRK. 


GLI OROLOGI 


241 


rotazione del cilindro B per mettere in movi- 
mento gl’indici dell'orologio; si raggiunge lo 
scopo mercè un ingegnoso sistema di mole (len- 
iate ossia ruote, il contorno delle quali è tutto 
formato a sporgenze, o denti, e rientranze. La 
prima ruota dentata, segnata con .C, è imper- 
nata sull’asse del cilindro B ed ò cosi costrutta 
(figura 228) che segue il movimento rotatorio 
del cilindro determinato dalla discesa del peso. 



mentre invece rimane immobile quando si carica 
l'orologio. I denti della ruota C penetrano — o, 
come dicesi in meccanica, ingranano — negli in- 
cavi esistenti nel contorno d’ un' altra ruota di 
minor diametro, detta anche rocchetto, indicata 
con 1) (flg. 228). Sull'asse di questo rocchetto è 
impernata una seconda ruota dentata £ che in- 
grana nei denti del secondo rocchetto F; questi 
ha l'asse comune con una terza ruota dentata G 
la quale ingrana col terzo rocchetto li e questi 

Lk grandi invenzioni, ih -31. 


è analogamente impernato sopra un asse che 
porta una ruota dentata K, la quale finalmente 
ingrana i suoi denti con quelli del rocchetto L 
sull' asse del quale è fissata la ruota dentata M, 
e questa, come vedremo fra breve, mette in mo- 
vimento gl 'indici dell’orologio. Con la disposizione 
di cose fin qui accennata il peso A, come qual- 
siasi altro grave cadente, scenderebbe ben presto 
con velocità ognor crescente ; e quindi imprime- 
rebbe un moto sempre più rapido alle varie fuotc 
dentate e quindi anche agli indici dell'orologio; 
noi invece vogliamo che questi si muovano di 



Hig 228. MECCANISMO 1»*U < 02 »L<XllO A PENDOLO VEDUTO IN PBOSPKTTO 


molo uniforme, vogliamo cioè che gl'indici per- 
corrano spazii eguali in tempi eguali, che ad 
esempio l' indice dei minuti faccia un giro com- 
pleto in un'ora, che quello delle ore faccia lo 
stesso giro in un periodo di tempo dodici volte 
maggiore. Ecco dunque presentarsi la necessità 
d'un congegno che valga a trasformare la discesa 
uniformemente accelerata del peso A, in movi- 
mento uniformo degli indici dell'orologio; si può 
raggiungere l'intento interrompendo, a brevissimi 
intervalli di tempo, eguali fra loro, la discesa del 
poso motore. Il pendolo di cui abbiamo già te- 
nuta parola serve opportunamente a tale ufficio, 
od ecco in qual modo: l'ultima ruota dentata M 
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è abbracciata lateralmente da un pezzo N N fog- 
giato in modo analogo alle Ancore delle navi e 
che perciò appunto dicesi ritegno o scappamento 
ad rincora; quest' Ancora pende da un asse oriz- 
zontale O dalla cui estremità destra (flg. 227), si 
stacca una verghetta S che termina con un breve 
braccio orizzontale T. Entro a questo braccio T è 
praticato un foro per dar passaggio alla verga U U 
del pendolo, sospesa all'orologio mercè due sot- 
tili molle d'acciaio XX; è bene avvertire che il 
contatto fra la verga del pendolo ed il meccanismo 
dell'orologio avviene unicamente nel punto T; la 
verga U U si prolunga inferiormente ben più di 
quanto è indicato dalla figura e termina con la 
lente V. Quando il pendolo è immobile, entrambi 
i denti N N dell'Ancora incontrano, l'uno a destra 
l'altro a sinistra, i denti della ruota M e le im- 
pediscono di muoversi; poniamo ora che il pen- 
dolo sia in movimento, allora, grazie alla strut- 
tura dei due denti dell'Ancora e di quelli della 
ruota M, vi sarà, ad ogni oscillazione, una posi- 
zione obliqua del pendolo durante la quale uno 
dei denti della ruota M — che, non dimentichia- 
molo, tende a girare per effetto della lenta ma 
continua discesa del peso A — potrà sfuggire il 
contatto dell'Ancora, subito dopo il pendolo as- 
sume, per un brevissimo istante, la posizione 
verticale, allora i denti dell'Ancora impediscono 
l'ulterior movimento della ruota M; ma il pendolo 
non si arresta; grazie alla velocità acquistata ei 
continua a muoversi, compie una nuova oscilla- 
zione e un altro dente della ruota M passa, direi 
quasi inosservato, attraverso ai denti dell'An- 
cora N N. Ecco dunque che la combinazione di 
qucst'Aacora con l'oscillazione del pendolo inter- 
rompe ad ogni istante il movimento della ruota M 
e di tutte le ruote intermedie e quindi interrompe 
anche la discesa del peso A che è la causa di 
tutto il movimento; perciò la discesa del peso 
non succede in modo continuo ed accelerato, ma 
si effettua ad intervalli brevissimi in ciascuno 
dei quali il moto riesce sensibilmente uniforme. 
Ed infatti osservando attentamente il movimento 
degli indici d'un orologio potrete convincervi 
che essi non scorrono sul quadrante con moto 
runtinuo, ma invece ad impulsioni frequentis- 
simo e regolari. 

ottenuto quell'uniforme movimento nella ruota M. 
riesce agevole comunicarlo agli indici dell’orolo 
giù, giovandosi a tale intento d'un sistema di 
ruote dentate e rocchetti (rappresentate in c. d, 


e. f, g sulla sinistra della figura 227), che descri- 
veremo fra breve parlando degli orologi tascabili. 

La flg. 279 rappresenta la zuouvrfa d’un orologio aden- 
dolo, la quale costituisce uu meccanismo separato, mosso 
— come il meccanismo principale — da apposito peso. 
Quest'ultimo A attaccato ad una funicella A avvolta a 
più riprese intorno al cilindro B sull' asse del quale è 
Asseta una ruota dentata C costrutta — similmente alla 
ruota c (flg. 229) del meccanismo principale — in guisa 
che la discesa del peso la obbliga bensì a ruotare da 
destra, superiormente a sinistra, mentre il molo ebo con- 
vien imprimere di tempo in tempo tper caricare Tappa- 
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rato) all'asse del cilindro B, — da sinistra, superiormente 
a destra — non si trasmette alla ruota C, la quale, nel 
frattempo, rimane immobile. La ruota C ingrana co' suoi 
denti nel rocchetto D, l'asse del quale é provveduto 
d’una ruota dentata E e d'un disco / di cui parleremo 
in appresso. Il leuto movimento che la discesa del peso 
imprime alla ruota C, al rocchetto D ed alla ruota E 
comunica — mercè i rocchetti P, H, K, M e le ruote 
dentate O, 1, L — rapidissimo movimento rotatorio al* 
1' ultimo rocchetto M sull' asse del quale é llssato uu 
regolatore composto d'una verghetta N N alle cui estre- 
mità sono applicate due alette — come nei girrarosti 
meccanici; — queste — per la resistenza che incontrano 
nell'aria, resistenza che é tanto maggiore quanto più 
rapido ó il loro moto — trasformano in moto sensibil- 
mente uniforme il moto accelerato del peso discendente. 
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Dal pjuno della ruota G sporgono parecchi piuoli equi- 
distanti a, a questi — quando la ruota G é in movi- 
mento — vanno successivamente nd urtare, dal basso 
all'alto, l'estremità è d’una leva angolare bCe, girevole 
intorno al perno C, in tal caso il braccio bC ó obbligato 
a muoversi per breve tratto verso destra ed altrettanto 
avviene dell'altro braccio Ce formato d’una verghetta 
elastica d'acciaio, sulla sommità delta quale è fissato 
un piccolo martello e. Quando 1' apparato è in riposo, il 
martello rimane un pochino discosto dalla contigua 
campana quando invece l'apparato é in movimento ed 
uno dei piuoli a urta e solleva la leva bC, il martello 

— per un istante — ai allontana ancor più dalla cam- 
pana /, ma non appena 11 piuolo, che si muove assieme 
alla ruota G, é passato al di là della leva bC, questa 

— spinta da una molla opportunamente collocata — 
ritorna ad occupare la posizione primitiva, allora anche 
l'altro braccio Ce ritorna verso sinistra ma non si ar- 
resta tosto nella posizione primitiva; poiché per l’e- 
lasticità della materia con cui é formato, per l'impulso 
ricevuto, pel peso — relativamente grande — del mar- 
tello e per la di lui distanza dal perno C', 11 braccio Ce 
si inflette leggermente verso sinistra ed il martello pic- 
chia un colpo sulla campana /. Subito dopo la verghetta Ce 
si raddrizza ed il mnrtcllo ritorna nella posizione pri- 
mitiva — e rimane a breve distanza dalla campana / — 
tino che la leva bC non é nuovamente sollevata da uno 
dei piuoli a. 

Ciò posto ó chiaro che se non vi fosse qualche altro 
congegno atto ad interrompere, nell' istante opportuno, 
la discesa del peso motore, quest'ultimo manterrebbe 
l’apparato in continuo movimento c si avrebbe bensì 
una continua successione di cotpi, ma l’intento di se- 
gnare le ore acusticamente non sarebbe raggiunto. A 
tal fine la ruota 1 é provveduta d’un piuolo i il quale — 
ad ogni giro della ruota I — incontra necessariamente 
la sporgenza h d’una leva gh mobile intorno al perno g, 
una molla convenientemente collocata preme legger- 
mente il fianco destro di questa leva e la obbliga ad in- 
clinarsi verso sinistra; rincontro del piuolo i con la 
sporgenza h basta ad arrestare il movimento di tutte le 
ruote della suoneria e quindi interrompe la discesa del 
peso. Una terza leva — invisibile nella figura — é riu- 
nita in sistema alla leva gh avendo comuae con que- 
st’ultima l'asse g \ l’estremità libera di questa terza leva 
può essere sollevata da un piuolo collocato in modo (sul 
contorno della ruota che comanda l’indice delle ore) da 
produrre il sollevamento della leva proprio ncU’istante in 
cui la suoneria deve agire ossia al termine d'ogni ora o 
d'ogni mezz’ora. Il sollevamento dell'estremità libera di 
questa leva determina un lieve movimento rotatorio del- 
l'asse g e quindi anche della leva gh, allora l'estremità A 
di qucst'uitima abbandona il piuolo » della ruota I e non 
essendovi più alcun ostacolo alla discesa del peso mo- 
tore, questo incomincia a discendere e mette io movi- 
mento tutte le ruote dell’ap parato'; gira necessariamente 
anche la ruota G e perciò i piuoli a , «... piantati sul di 
lei contorno sollevano l’un dopo l'altro l’ estremità b 
della leva bC e cosi obbligano il martello e a colpire 
tante volte la campana /quanti sono i piuoli che sue 
cC'Rivamcnte sollevano la leva bC. Resta ora a dire come 
si regolino le successioni dei colpi in modo da ottenere 


un colpo solo dopo la prima ora, due dopo la seconda, 
tre dopo la terza e cosi via. L'intento é raggiunto mercè 
il disco / fissato sullo stesso asse della ruota E; sul 
contorno di questo disco son praticate dodici incavature 
distribuite a distanze ognor maggiori; la distanza che 
corre fra la seconda e la terza incavatura ò doppia di 
quella che passa fra la prima e la seconda, quella che 
corre fra la terza e la quarta é tripla di quella che se- 
para la prima dalla seconda e cosi via. Orbene, sulla 
leva d'arresto gh é fissato un cuneo k il quale, qunndo 
l’apparato é in riposo, penetra io una di quelle dodici 
incavature; quando però U leva gh é obbligata — come 
abbinai già veduto — ad Inclinarsi leggermente a destra, 
il cuneo k esce dall'incavatura e siccome nel tempo 
stesso anche la sporgenza k svincola la ruota 1 cosi tutte 
le ruote obbediscono all’azione del peso c si mettono in 
movimento ; il movimento si comunica anche al disco l 
e continua finché il cuneo k non incontra la successiva 
incavatura praticata nel disco /, allora il cuneo — che, 
come si è già detto, fa parte della leva gh, la cui fac- 
cia destra é premuta da una molla — penetra nell’ in- 
cavatura e cosi arresta di botto il movimento di tutte 
le ruote e quindi anche U discesa del peso motore; la 
suoneria rimane in riposo finché l'urto determinato dal 
piuolo fissato sulla ruota che comanda l'indice delle ore, 
non produce un nuovo movimento dell'asae g e quindi 
una deviazione a destra della leva gh , allora il cuneo k 
esce dall'incavatura, ('appendice h svincola la ruota 1 eia 
suoneria funziona finché il cuneo l continua a scivolare 
sul contorno liscio del disco /, ma non appena il cuneo 
incontra una nuova incavatura, ci penetra in essa e la 
suoneria ridlvien muta. Le distanze fra le incavature 
successive, il numero dei denti ed i raggi delle ruote c 
dei rocchetti sono studiati in modo che mentre il disco l 
gira del breve tratto che corre fra la prima e la seconda 
incavatura uno solo dei piuoli può incontrare l’estre- 
mità b della leva bC\ questa dovrà invece essere incon- 
trata da due piuoli nel mentre il disco gira pel tratto 
che corre fra la seconda e la terza incavatura e cosi di 
seguito; finalmente rcstrcmltà b sarà successivamente 
incontrata da dodici piuoli nel mentre il disco l gira 
pel tratto compreso fra 1' ultima e la prima Inca- 
vatura- 

Quando, indipendentemente dalle ore, il martello deve 
battere un colpo ad ogni mezz'ora, la ruota che comanda 
l'indice delle ore In luogo di avere un piuolo soltanto 
ne ha due, diametralmente opposti, l'uno di essi deter- 
mina la suoneria delle ore, l’altro quella delle mezze; 
in tal Caso il disco l contiene ventiquattro incavature 
in luogo di dodici e le loro distanze in luogo d’essere 
proporzionali ai numeri 1, 2. 3, 4 ecc , sono invece pro- 
porzionali ai numeri 1, 1,2, 1, 9, 1, 4, 1 ecc. Per quanto 
si é detto si comprende che il moto della ruota E e del 
disco / ad essa congiunto é assai lento, compiono cioè un 
giro completo ogni dodici ore ; e siccome in questo frat- 
tempo il martello deve battere ,78 colpi — qualora la 
suoneria debba indicare solamente le ore — cosi la ruota 1, 
che fa un giro completo ad ogni colpo di martello, do- 
vrà fare 78 girl ogni dodici ore; ne dovrebbe fare CO nel- 
l'egual periodo di tempo, qualora la suoneria dovesse 
Indicare anco le mezze ore poiché in tal caso si avreb- 
bero 90 colpi di martello ogni dodici ore. 
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La minore o maggior lunghezza del pendolo 
produce necessariamente oscillazioni più o meno 
rapide, perciò volendo che il movimento dell’oro- 
logio sia perfettamente uniforme ò indispensabile 
che la lunghezza del pendolo rimanga (finché 
l’orologio trovasi nello stesso luogo (1) ) invaria- 
bile ; ora i pendoli metallici generalmente ado- 
perati vanno soggetti alle variazioni di tempe- 
ratura : si dilatano e quindi si allungano all'al- 
zarsi della temperatura, si l'eslrlngono e quindi 
si accorciano all* abbassarsi della temperatura. 
Perciò un orologio, con pendolo formato d’ una 
verga metallica, quand'anche fosse costrutto col 
massimo scrupolo non potrebbe dare indicazioni 
egualmente precise tanto d’ estate quanto d’ in- 
verno. Si rimedia a quest’ inconveniente impie- 
gando pendoli a compensazione, questi possono 
ricevere parecchie forme, ne indicheremo ora le 
due più comuni : 

Il pendolo compensatore a graticola rappresentato isola- 
tamente dalla llg. al.), è sostenuto da un sistema di vcr- 
glictte verticali, di diverso metallo, che riunite a tre 
traversi orizzontali costituiscono due telai. 11 telalo 
esterno é formato da due verghetto di acciaio saldate 
allo estremità dei due traversi di ottone T c T;nl tra- 
verso T son saldate e sovr’esso si ergono verticalmente 
duo verghetto di ottone alquanto più corte delle prece- 
denti, congiunte con saldatura mi un terzo traverso /, 
del pari in ottono; questo traverso compie cosi 11 telaio 
interno; al punto di mezzo del traverso là saldata l'a- 
sta in acciaio del pendolo, la qunlc passa per un foro 
praticato nella traversa inferiore T' c porta sospesa la 
lente del pendolo. Supponiamo ora elio' il pendolo cam- 
mini a dovere alla temperatura di 10° C e che la stagione 
diventi più calda; allora tutte lo parti metalliche del- 
l’apparecchio dovranno allungarsi; non occupiamoci 
dell'allungamento laterale dei tre traversi poiché questo 
non ha alcuna influenza sull’allungamento generule del 
pendolo, consideriamo invece l'allungamento delle ver- 
ghette verticali e dell'asta del pendolo. Se il punto di 
sospensione dell’ iutiero apparecchio non può né alzarsi 
né abbassarsi, come ó appunto il caso negli orologi, le 
due vergliette costituenti il telaio maggiore potranno 

(I) Como sbblam dolio più sopra, il movimento oscillatorio del 
pendolo ù dovuto all' attrazione terrestre o perciò esso dlvlen più o 
meno rapido a secondo Clio quest'nllrniiono aumenta o diminuisco. 
I.' attrazione terrestre dipendo — con corta leggo — dalla distoma 
dal punto in cui si fa l'esperienza ni contro delta Terra; S chiaro 
cito questa distanza ù maggiore in vetta amiche al piedi d' un* ulta 
montagna , ma non basta . essi) può essere diversa anche fra duo 
punti posti entrambi al livello del maro purché si trovino sotto di- 
versa latitudine Conio lutti sanno, la Terra non ò potellamonlo sfe- 
rica ma ù rigonfia all'equatore o schiacciata ai poli (il raggio equato- 
riale misura >>37S chilometri, mentre il raggio polare no misura 03571, 
perciò l'atlrazionft terrestre va gradatamente aumentando dall equa- 
toro verso l poli; uno stesso pendolo, invariabile nella sua lunghezza, 
si muovo quindi più rapido mano ninno elio lo si porla u latitudini 
maggiori. 


allungarsi soltanto verso il basso c quindi faranno ab- 
bassare la traversa T, perciò saranno costrette ad ab- 
bassarsi in pari tempo anche le due verghetto minori 
ette costituiscono il telaio interno; ma queste duo vcr- 
ghette si dilatano pur esse per l'aumentata temperatura, 
la dilatazione non può uliungarle inferiormente, ciò é 
impedito dal traverso T, devouo quindi entrambe allun- 
garsi superiormente; tale allungamento solleva quindi 
il minor traverso l e conscguentemente anche l’asta del 
pendolo. Cosicché, mentre il caldo, allungando le due 
verghetto maggiori c tutta Tasta del pendolo, produce 
necessariamente l'abbassamento della lente dal pendolo, 
quest'nltima si trova nel tempo stesso sollevata per ef- 
fetto del contemporaneo allungamento delle due ver- 
gitene minori. Se le verghetto fossero tutte di una me- 
desima sostanza o di sostanze egualmente dilatabili, la 
lente non si troverebbe rialzata di tutto quel tanto clic 



Pig. 230. easnoLO covirr.x- Flg. 431. i-ikdolo coui-kx- 
s\ ratta a okaticoLA. savori; a mercurio. 

è obbligata ad abbassarsi , giacché T abbassamento di- 
pende dalla somma delle lunghezze dell’asta del pendolo 
e dello verghette maggiori, mentre il sollevamento di- 
pende soltnnto dalla lunghezza delle verghette minori. 
Perciò appunto queste ultime son fatte di ottone mentre 
le prime son fatte di acciaio; per eguali variazioni di 
temperatura, l’ottone si dilata ben più dell' acciaio (1), 
perciò la minor lunghezza dello verghette d'ottone può 
essere ubilmcntc calcolata in modo da compensare esat- 
tamente la maggior lunghezza delle verghette maggiori 
dell’asta del pendolo. Per tal guisa la lunghezza del 
pendolo, determinata dalla distanza fra il suo punto di 
sospensione ed il centro della lente, rimane invariabile 
a qualsiasi temperatura. 

Il penduto compensatore a mercurio (flg. 231) é formato di 
un'asta metallica T alla quale é unito inferiormente un 

(I) Duo verghe metalliche l’una d'acciaio e l'altra d'ottone che a 
data temperatura misurassero entrambe un metro preciso , non 
conserverebbero la stessa lunghezza qualora lo temperatura aumen- 
tasse di 10C , la verga d'acciaio si allungherebbe di 0” 00001075. mon- 
tro la verga di ottono si nlliingherehlH) di 0" 00001883. 
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vaso cilindrico II. parzialmente ripieno di mercurio. All'in- 
nalzarsl delia temperatura l'asta T si dilata c non potendo 
allungarsi superiormente, si allunga solo verso il basso, 
perciò il serbatoio 11 si abbassa, mn in pari tempo si 
dilata anche il mercurio contenuto nel serbatoio c talo 
dilatazione ne solleva il livello; allora la distanza fra il 
punto di sospensione del pendolo ed il centro del mer- 
curio (che in tal caso fa l'ullicio della lente nei pendoli 
ordinarli) trovasi diminuita. Quando all' incontro la tem- 
peratura diminuisce, la lunghezza dell’asta Tdlminuisce, 
ma in pari tempo si abbassa il livello del mercurio c 
quindi anche il centro della massa liquida. Sì può quindi 
calcolare esattamente qual quantitàdi mercurio convenga 
introdurre nel serbatoio R aQlnché, al variare della tem- 
peratura, le variazioni nella lunghezza del pendolo sicno 
esattamente compensate dalle variazioni nel livello del 
mercurio contenuto nel serbatoio. 


Negli orologi a pendolo piò comuni si supplisce 
alla compensazione, rendendo mobile la lente del 
pendolo; si può farla scorrere a piacere all’insù 
od atl’ingiù, lungo il tratto inferiore dell'asta del 
pendolo ; perciò 1’ ultimo tratto di quest' asta è 
foggiato a vite, esso riceve una madrevite o gal- 
letto che impedisce la discesa delia lente; quando 
i movimenti del pendolo son troppo rapidi, si fa 
ruotare il galletto in guisa da permettere l’ab- 
bassamento della lente; quando invece i movi- 
menti del pendolo son troppo tardi , si gira il 
galletto in opposta direzione, la lente del pendolo 
riesce sollevata e la di lui lunghezza rimane quindi 
accorciata. 


Ili* 


Orologi da lasca ; la molla elastica, movimento rotatorio determinato dallo svolgimento della molla. — Gl'ingranaggi 
intermedi!, la ruota a corona ed il lilsnccre. — Meccanismo che regola il movimento dei due indici. - Ineguale 
svolgimento della molta, la chiocciola ed il barile. — 11 bilanccre a spira. — Scappamento a cilindro. — Scappamento 
libero ; sua applicazione ai cronometri. — iHlancere a compensazione. — Regolatore del tempo. — Importanti ap- 
plicazioni dei cronometri. — Utilità di tutti gli orologi. — il tempo clic fugge e piò non ritorna. — Fate buon . 

uso del tempo. 


Gli orologi da lasca devono indicare l’ ora , 
tanto se l’orologio è mantenuto verticale, quanto 
se ò in posizione più o mono inclinata od anche 
orizzontale, da ciò si comprende che il peso ed 
il pendolo, ottimi a far andare gli orologi murali, 
che rimangon sempre in posizione verticale, sa- 
rebbero assolutamente inservibili pegti orologi 
da tasca. Pel loro movimento si trae partito, da 
un’altra proprietà della materia, l'elasticità. Pren- 
diamo nna molla ossia un nastro d’acciaio lungo 



Klg. ?3?. MOLLA MOTKtCK t>*UN OKOLOOSO. 


e sottile ed avvolgiamolo a spira , nel modo in- 
dicato datla fig. 232. Se l’elasticità naturale delia 
molla non incontra alcun ostacolo, quest’ ultima 
andrà a poco a poco distendendosi ed allargan- 
dosi, poiché tutte le particelle d’acciaio che la co- 
stituiscono, tendono a riprendere la posizione pri- 
mitiva, precisamente come una palla di gomma ela- 
stica riacquista l’aspetto primitivo al cessar della 
pressione che temporariamente la deformava. — 
Vediamo ora cosa succederebbe se la molla non 


fosse perfettamente libera; avvolgiamola a spira, 
rendiamone immobile l’ estremità esterna, inchio- 
dandola ad un punto fisso, ed inchiodiamone l’altra 
estremità (ossia l’estremità che occupa il centro 
della spira) ad un cilindro di metallo. Allora l’ela- 
sticità della molla, obbligherà il cilindro a girare 





• *_ -g - 





1 J 


pig. 233 MBCCAKI9MO vftuLUCto A MOLLA. 


sopra sè stesso, finché la molla si sarà distesa per 
tutto quel tratto che è compatibile con la sua lun- 
ghezza e con la distanza che corre dall' una al- 
l’allra delte sue due estremità; 

La fig. 233 ci indica in qual modo si utilizza 
ia rotazione di quel cilindro per far andare gl'in- 
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dici dell’ orologio. Avvertiamo anzitutto che la 
distanza fra le varie ruote , è . in realtà , molto 
minore di quella indicata nella figura; in fatto 
le ruote degli orologi son fra loro vicinissime, 
le presentiamo molto discoste l'una dall'altra per 
rendere più chiara la descrizione. 

Come si scorge dalla figura, l'estremità esterna 
della molla è inchiodata in A, mentre la sua estre- 
mità interna è fissata sopra un cilindro verticale 
che attraversa liberamente, grazie ad un foro, tanto 
il diaframma metallico che divide in due piani 
tutto l’orologio, quanto il quadrante graduato sul 
quale muovonsi i due indici. La sommità T di 
questo cilindro è di forma quadrangolare; intro- 
dotta in essa la chiave la si fa girare opportu- 
namente per caricare l’orologio, ossia per ten- 
dere la molla. Non appena l'orologio è caricato, 
la molla — obbedendo alla sua naturale elasticità 
— incomincia a far ruotare il cilindro che la sor- 
monta; per utilizzare la rotazione di questo ci- 
lindro, si fissa sovr'esso la prima ruota dentata C, 
in tal guisa questa è obbligata a girare unita- 
mente al cilindro; i denti della ruota C ingra- 
nano in quelli del rocchetto D sul cui asse , od 
albero, è fissata la ruota dentata E, la quale fa 
girare il rocchetto F impernato sull' asse della 
ruota dentata G , questa mette in movimento il 
rocchetto H nel cui asse è fissata la ruota a 
corona K, che ha questo nome per la speciale 
struttura dei suoi denti, questi ingranano in quelli 
del rocchetto L, il cui asse orizzontale sostiene 
la ruota dentata M. A breve distanza dalla ruota M, 
si erge verticalmente un'asse, od albero, mobi- 
lissimo sui suoi due perni; nella parte superiore di 
quest’asse è fissato un bilancere o volante N (1) 
la cui massa è molto grande rispetto alle minime 
dimensioni di tutto il congegno ; dall'asse del bi- 
lancere si staccano due palette i, V ; queste due 
palette non si trovano entrambe nello stesso 
piano, ma formano fra loro un angolo alquanto 
aperto; la paletta 1, collocata sull’asse immediata- 
mente al disotto del bilancere, può incontrare i 

(I) Il volante, che abbiamo gii incontralo nella descrizione della 
macchina a vapore (Voi. Il pag. SI), è una ruota col raggi molto leg- 
gieri e col conloruo inolio pelante, attraveraata da un agro od al- 
bero sostenuto da cuscinetti od infisso In apponili lucavi alle tue 
■lue estremili; il volante d vantaggiosamente applicato a mollissimo 
macchino poiché esso In virtù della Ugge A' menta (un corpo In 
quieto non può da sò mettersi in molo , non può ridursi in quieto 
quando ò già in moto . o non può neppur cambiare menomamento 
il suo molo , ma tende a conservare quella precisa condizione di 
quieto o di molo in cui si trovo ; ogni cambiamento che accada In 
questa condizione ò da Imputarsi a qualche Impulso o a qualche 


denti superiori della ruota M, mentre la paletta i', 
collocata al piede dell'asse, può incontrare i denti 
inferiori di questa ruota. Rammentiamoci che 
l'elasticità della molla fa ruotare tutti gl’ingra- 
naggi dell' orologio ed aggiungiamo che grazie 
alla opportuna combinazione di ruote e rocchetti 
testé descritta , il lento movimento della prima 
ruota C si trasforma in rapidissimo moto dell’ul- 
tima ruota M; or bene, quando uno dei denti di 
quest'ultima ruota incontra la paletta superiore i, 
ei la obbliga a deviare dalla sua posizione, e 
siccome la paletta è fissata sull’asse del bilancere, 
cosi si questo come quello, saranno obbligati a 
girare per breve tratto; questo movimento rota- 
torio dell’asse produce necessariamente lo sposta- 
mento della paletta inferiore C che va ad incon- 
trare un dente inferiore della ruota M , questo 
dente urta allora la paletta i' e la obbliga a mutar 
direzione; allora l’asse e con esso il bilancere, 
son costretti a girare in direzione opposta alla 
precedente , finché la paletta superiore i va ad 
incontrare un dente superiore della ruota M ; 
l'urto si rinnova ed obbliga quindi la paletta, 
l'asse ed il bilancere a cangiar movimento, e 
cosi, finché la molla continua a svolgersi, il bi- 
lancere continua ad oscillare , ora in una dire- 
zione, ora nella direzione opposta, sempre però 
per breve tratto. 

Come il lettore ha ' già compreso , le due pa- 
lette i i' ed il bilancere N costituiscono un re- 
golatore ed adempiono, in questa specie di oro- 
logi, ufficio analogo a quello dell'àncora (indicata 
in NN nella fig. 228) negli orologi murali; im- 
pediscono alla ruota M di muoversi in modo 
continuo, l’ interposizione alternata di una delle 
due palette frammezzo ai denti della ruota M 
rende il movimento intermittente e sensibilmente 
uniforme. 

Le due ruote dentate Q ed S ed i due roc- 
chetti P ed R che occupano il piano superiore 
(fig. 283) servono a muovere i due indici , in 
modo che uno di essi — quello dei minuti — 

resistenza sopravvenuta) concorre a renderò uniformo il movimento 
della macchina. Quando per una qualsiasi causa la forra sviluppata 
dalia macchina aumenta. està tenderebbe ad accelerare II molo della 
macchina , ma dovendo mettere In movimento anche II grave vo- 
lante. l'acceleraitono riesce assai mono sensibile di quel che sarchiai 
se II volante non cl fosse. Quando Invece la (orza sviluppala dalla 
macchina diminuisce, la macchina tondnrohhe a rallenterò II proprio 
movimento, ma II volanto — per la velocita già acquistata — con- 
tinua a muoversi velocemente, obbliga a muoversi di conserva con 
lui. tulli gli altri organi della macchina e rendo cosi — per un po’ 
di tempo — quasi Insensibile II rallentamento. 
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compie un intiero giro nel corso ili un'ora, mentre 
l'altro — quello delle ore — compie un sol giro 
mentre il primo ne compie dodici. L’ asse della 
ruota E passa liberamente attraverso a due fori 
praticati l’uno nel diaframma, l’altro nel qua- 
drante; sulla sua sommità è fissato l'indice dei 
minuti, da ciò si comprende che le dimensioni 
della molla e del regolatore devono essere stu- 
diate accuratamente, affinché la ruota E ed il 
suo asse, e quindi anche l’indice dei minuti, pos- 
sano esattamente compiere un intiero giro nel 
corso di un’ora; sull’asse che si innalza dalla 
ruota E, è fissato il rocchetto P i cui denti in- 
granano con quelli della ruota Q , l’ asse della 
quale sostiene il rocchetto R che, alla sua volta, 
ingrana nei denti della ruota S, quest' ultima 
ruota non è fissata, come a primo aspetto po- 
trebbe sembrare, sul già menzionato asse dei mi- 
nuti, bensì sopra un asse cavo; l'asse dei minuti 
attraversa l’asse cavo senza neppur toccarlo e 
quindi il movimento dell’uno non ha alcuna di- 
retta influenza sul movimento dell’altro. L'asse 
cavo attraversa anch’esso il quadrante e sostiene 
l'indice delle ore. 

È facile il comprendere in qual modo l'asso cavo può 
compiere un solo giro mentre l' indice dei minuti no 
compie dodici: il rocchetto P, che per quanto abbiam 
detto deve fare un intiero giro nel corso d’ un’ ora , ha 
otto denti, mentre la ruota Q ne ha ventiquattro; per- 
ciò nel tempo in cui il rocchetto P compie tre giri com- 
pleti, la ruota Q ne compirà uno solo, e quindi tanto la 
ruota Q quanto il rocchetto R che si muove con essa, 
faranno un giro intero ogni tre ore; anche il rocchetto R 
ha otto denti soltanto mentre la ruota S ne ha trenta- 
due, per conseguenza, ci vogliono quattro giri del roc- 
chetto B per far compiere un giro completo alla ruota S, 
e siccome il rocchetto R fa un giro ad ogni tre ore, cosi 
per fargli fare quattro giri e quindi per far compiere un 
intiero giro alla ruota S ci vorranno tre volte quattro, 
ossia dodici ore. 

Quando l’ orologio è appena caricato, la molla 
è mollo tesa, allora la sua elasticità è massima, 
ma poi decresce gradatamente, perciò ad onta 
del regolatore superiormente descritto, tutti i 
; movimenti riescirebbero troppo rapidi nei primi 
istanti e troppo lenti negli ultimi ; per rimediare 
a quest’inconveniente si fece uso del congegno 
rappresentato dalla fig. 234; la molla A è rin- 
chiusa in un tubo molto largo e di poca altezza 
che dicesi barile, l’estremità interna della molla 
rimane fissata , come si è già detto , al cilindro 
che la sormonta, mentre l’estremità esterna è 
saldata sulla superflce interna del barile. Alla 


superfice esterna di quest’ultimo, è avvolta una 
lunga e flessibilissima catenella d'acciaio, una 
estremità della quale ò inchiodata sul barile, 
mentre l'altra estremità è inchiodata verso la 
base della chiocciola F, nel contorno della quale 
è praticata una scanalatura spirale , destinata , 
come ora vedremo, a ricevere gradatamente la 
catenella. Per caricare l’ orologio , si fa girare , 
mediante la chiave, il tamburo conico F e cosi 
ta catenella si svolge dal barile e si avvolge sulla 
chiocciola; questo movimento della catenella, fa 
girare anche il barile A; grazie a questo movi- 
mento del barile, la molla si avvolge intorno al 
cilindro che ne occupa il centro, in breve l’oro- 
logio è caricato; subito dopo, la molla incomincia 
a distendersi e quindi fa girare tanto il barile A 
quanto la chiocciola F — • e quindi anche la ruota 
dentata che ne occupa la base — in direzione op- 



Fig. ?3I. La chiocciola ki> n. iuhij.k . 


posta alla precedente. Il lettore ha già compreso 
che il movimento del barile si trasmette alla 
chiocciola mercè la catenella d’acciaio, questa va 
gradatamente svolgendosi dalla chiocciola ed av- 
volgendosi intorno alla superfice esterna del ba- 
rile. Nei primi istanti, quando cioè la molla è 
maggiormente tesa, essa agisce — mediante la 
catenella — sulla scanalatura superiore della 
chiocciola, questa scanalatura superiore ha dia- 
metro minimo rispetto a tutte le altre e perciò 
oppone maggior resistenza ad esser messa in 
movimento, tale resistenza va gradatamente de- 
crescendo quanto più grande è il diametro della 
scanalatura dalla quale sta svolgendosi la cate- 
nella; negli ultimi periodi del movimento della 
molla, la tensione di quest' ultima è minima, ma 
appunto allora essa agisce sul diametro massimo 
della chiocciola e cosi, mentre la forza della molla 
diminuisce, diminuisce pure lo sforzo necessario 
a far girare la chiocciola ed il di lei movimento 
— e quindi anche quello di tutto il meccanismo — 
risulta uniforme, poiché la ruota dentata appli- 
cata al disotto della chiocciola, trasmette il mo- 
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vimento a tutti gl' ingranaggi precedentemente 
descritti. 

La chiocciola ed il barile costituiscono un com- 
plesso ingegnosissimo, tuttavia esso è quasi ab- 
bandonato : perchè richiede un asse di più e 
quindi aumenta gli attriti, perchè è frequente il 
caso della rottura della catenella, il che riduce 
aM'immobilità tutto il congegno, e perchè la sop- 
pressione della chiocciola permette di impiegare 
una molla più esile. Si rimedia all’ inconveniente 
dell’ inegual elasticità della molla , costruendola 
molto lunga, affinchè la quantità di cui essa si 
distende in una giornata, risulti molto piccola; 
e cosi caricando l'orologio ogni ventiquattro ore, 
l’azione della molla rimane sensibilmente costante. 

Gli orologi a molla provveduti del bilancere sem- 
plice, indicato con N nella figura 233, lasciavano 
ancor molto a desiderare rispetto alla regolarità 
dei loro movimenti che restava molto al disotto 
di quella degli orologi a pendolo. Per ottenere 
analogo risultato negli orologi portatili convenne 
sostituire al pendolo un organo d’ altra natura 
atto a funzionare sempre alla stessa guisa, ad onta 
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dei cangiamenti di posizione ai quali può andar 
soggetto tutto il meccanismo. Huyghcns suggerì a 
tale scopo di adattare al bilancere una molla finis- 
sima d’acciaio, Conformata a spirale piatta (figu- 
ra 235), un estremo della quale è fissato sull'albero 
del bilancere mentre l’altro estremo è inchiodato 
ad un punto fìsso dell'orologio ; l’albero del biian- 
cere è terminato da due perni e perciò può muo- 
versi assai facilmente intorno al proprio asse di 
figura. La presenza della molla spirale fa si che 
il bilancere è in equilibrio solo in un’ unica po- 
sizione particolare; togliendolo di là e facendolo 
ruotare in un senso o nell’altro — incarico affi- 
dato all'ultima ruota M che a brevissimi inter- 
valli urta co’ suoi denti or l’una or l’altra delle 
due palette fissate sull’albero del bilancere — la 
spirale d’acciaio si deforma e per la naturale sua 
elasticità tende costantemente a ricondurre il bi- 
lancere nella posizione primitiva ; questi oscilla 
bensì in opposto senso ma non può arrestarsi 
nell’ unica posizione d'equilibrio poiché è animato 


da una certa velocità e quindi, per legge d’iner- 
zia, è costretto a proseguire nell’iniziato movi- 
mento, a ciò concorre la ruota M che, nel mo- 
mento opportuno, spinge innanzi una delle due 
palette fissate sull’ albero del bilancere e cosi la 
molla si deforma nuovamente, la di lei elasticità 
fa indietreggiare il- bilancere che per la velocità 
cosi concepita e per un nuovo urto impresso da 
un dente della ruota M all’ altra paletta fissata 
sull’albero, non può arrestarsi di botto nella po- 
sizione d’equilibrio ma indietreggia finché la spira 
d’ acciaio riacquista il sopravvento ed obbliga il 
bilancere a mutar direzione. Il bilancere oscilla 
quindi alternatamente a destra ed a sinistra della 
sua posizione d'equilibrio come il pendolo quando 
è deviato dalla verticale , il bilancere a spira 
serve quindi — in modo del tutto consimile al 
pendolo — per mantenere uniforme il movimento 
dell’orologio. Negli orologi animati da una molla, 
l'azione dell’organo regolatore dipende dail’e/as/f- 
cilà della materia , in quelli mossi da un peso , 
1’ aziono dell’ organo regolatore dipende invece 
dalla gravità. 

Intorno al 1720 l’ inglese Graham sostituì allo 
scappamento a paletta ed a ruota d’ incontro 

— esclusivamente impiegato fino allora negli 
orologi portatili — lo scappamento a cilindro 
rappresentato dalle figure 230, 237. L’ albero del 
bilancere non è pieno, la sua parte centrale 

— di forma cilindrica — è cava ed è tagliata 
in modo particolare come scorgesi in a b c 
nella figura 230 (ed in sezione, in scala più 
ampia, in E A D nelle figure 238, 239). La parte 
semicilindrica immediatamente al disopra della 
finestra c fa le veci delle palette precedente- 
mente impiegate per moderare e regolare il mo- 
vimento dell’ ultima ruota, la quale ha pure strut- 
tura ed aspetto diverso da quella indicata con M 
nella figura 233. L’ ultima ruota degli orologi re- 
golati da scappamento a cilindro è collocata di 
fianco all'albero del bilancere ed è provveduta di 
denti (chiaramente disegnati in C nelle fig. 238, 239) 
cuneiformi sostenuti da piccoli piuoli; questi denti 
urtano alternatamente ora la cavità interna (figu- 
ra 238) ora la cavità esterna (fig. 239) dell’albero 
del bilancere e perciò gli imprimono un moto rota- 
torio alternato intorno al suo asse — il cui centro 
è segnato con B — ora verso sinistra, ora verso 
destra; l'interposizione del semicilindro cavo E A D 
serve quindi ad interrompere a frequentissimi in- 
tervalli la rapida rotazione dell’ultima ruota del 
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meccanismo, determinata dallo svolgimento lento 
c continuo della molla motrice; le interruzioni si 
riproducono con la desiderata uniformità grazie 
alle regolari oscillazioni della spirale d' acciaio 
applicata alla sommità del kilancere (flg. 235). 

Lo scappamento a cilindro, specialmente quando 
è ben lavorato, procura all’orologio, cui è appli- 
cato, una regolarità 
d’andamento di gran 
lunga superiore a quel- 
la che si ottiene dallo 
scappamento a palette 
e ruota d’incontro; ag- 
giungasi che il prezzo 
dello scappamento a 
cilindro è poco elevato 
e che reffettiva esecu- 
zione del medesimo 
non presenta alcuna 
difficoltà ed infine die 
può essere impiegato 
anco in orologi di me- 
diocre altezza senza 
che la regolarità dei 
suoi movimenti abbia 
a risentirsene. Tuttavia esso non assicura quella 
scrupolosa uniformità ed esattezza di movimenti 
che è richiesta per gli orologi destinati ad osser- 


\ 



vazioni molto importanti come sarebbero gli oro- 
logi impiegati nella marina per la determinazione 
delle longitudini (1) In questi orologi, che pren- 
dono il nome di cronometri (che in greco vale: 
misuratori del tempo) lo scappamento a cilindro 
è generalmente sostituito dallo scappamento li- 
bero (flg. 2-10) che diversifica tanto da quello 

a cilindro quanto da 
quello a palette — i 
quali con nome col- 
lettivo son detti scap- 
pamenti a riposo con- 
fricante — in ciò: il 
bilancere compie la 
sua oscillazione, meno 
il brevissimo periodo 
dell'impulso, nella più 
completa indipenden- 
za dall' ultima ruota 
(paragonabile alla M 
della flg. 233); que- 
st* ultima non riposa 
sull’asse del bilancere 
ma sopra un pezzo 
completamente isola- 
to, perciò gli attriti sono minori e minori sono 
quindi anche le cause perturbatrici che tendono a 
diminuire la regolarità dei movimenti dell’orologio. 

A 




Flg. Ì3S. Fìg. Ì3». 

l-AUTICoLAft! HELLO SCM'l'AUCK? O A CILlXnEO. 


La prima idea dello scappamento libero risale 
al 1748 ed è dovuta al valente orologiaio fran- 
cese Pietro Le ltoy; la figura 240 rappresenta 
questo scappamento coi perfezionamenti poste- 
riormente introdottivi : A ed E sono due molle 
finissime d’acciaio le quali — quando il mecca- 
nismo è iu riposo — rimangono rettilinee, la 
prima diminuisce in grossezza da sinistra verso 
destra ed è fissata , all’ estremità destra , sopra 
un pezzo immobile II; la molla E ha grossezza 


uniforme, la di lei estremità destra è fissata 

(I) Per quanto >1 ò già dello nella noia a pag. 105 riesco chiaro 
che la dlfTcrenza fra l'ora indicela da un orano cronometro rego- 
lalo ad esomplo sul mezzodì medio di Home, e l' ora cho si deduce 
da un' osservazione astronomica — eseguita, ad esemplo, a bordo 
d'un basemente che al trovi iu mezzo all’Oceano — può fornire, con 
facile calcolo . la d:!Terenza di longitudine che separa il meridiano 
di Roma da quello nel qualo trovasi II bastimento noli’ istante dot— 
l'osservazione. A quindi manifesto che mercè un buon cronometro 
ed un'esatta osservazione aslronom'ca si può anco In alto mare sta- 
bilire con tutta csaltozza la longitudine dol punto in cui trovasi il 
bastimento. 


Le brandi invenzioni, iu-32. 
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nell’appendice 1) applicata sulla molla A, all’e- 
stremità destra di quest’ ultima è fissato un un- 
cino F che lascia passare la molla E la cui estre- 
mità sinistra termina assai dappresso all’albero G 
d'un bilancere a spira. Nella posizione di riposo, 
la molla E aderisce al fianco inferiore dell’ un- 
cino F, perciò quand'anche venisse urtata all'ingiù 

— ossia nella direzione della freccia /'—cederebbe 
e si piegherebbe indipendentemente dalla molla A; 
quando invece l’estremità sinistra della molla E 
è urtata dal basso all'alto — ossia in direzione 
opposta a quella della freccia f — allora la molla E 
è obbligata a trascinare nel suo movimento anco 
la molla A. — Una sporgenza G — in pietra dura 

— è applicata lateralmente a quest’ ultima molla ; 
quando il meccanismo è in movimento la spor- 
genza G penetra — come vedremo fra breve — 
ad intervalli eguali, ma frequentissimi, fra i denti 
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della ruota M (la quale, come ben si comprende, 
è l'ultima ruota dell’orologio sulla quale si eser- 
cita costantemente l’azione della molla motrice); 
l' interposizione della sporgenza C interrompe 
regolarmente ad ogni istante i movimenti di 
questa ruota. L’ albero G del bilancere è prov- 
veduto d’ una sporgenza, o dito, in pietra dura, 
indicato con a; sullo stesso albero è fissato un 
disco d'acciaio nel quale è praticato un incavo i 
studiosamente conformato ; tanto il dito quanto 
il disco partecipano necessariamente al movi- 
mento oscillatorio del bilancere. Or bene quando 
l’orologio è in riposo, le molle A ed E occupano 
le posizioni indicate dalla figura; volendo far 
andare il meccanismo convien anzitutto tendere 
la molla motrice (come sarebbe quella indicata 
con A nella figura 233) e poscia imprimere , a 
mano , al bilancere , un primo e leggiero mo- 
vimento in direzione opposta a quella della frec- 
cia f, allora il dito a preme dal sotto in su 


l’estremità sinistra della molla E, questa trae 
seco la molla A , la sporgenza G si scosta ne- 
cessariamente dalla ruota e questa — trovan- 
dosi libera — obbedisce all’azione della molla 
motrice e perciò gira per breve tratto ; men- 
tre uno dei denti della ruota M sfugge, per 
cosi dire, alla vigilanza della sporgenza G, il 
dente che sta per succedergli penetra nell’in- 
cavo i ed obbliga il disco e quindi anche l’in- 
tero bilancere a proseguire nell’iniziato movi- 
mento in direzione opposta a quella della frec- 
» eia f ; in questo movimento la molla a spira del 
bilancere si attortiglia intorno all’albero, in breve 
giunge l’istante in cui la molla cosi attortigliata 
acquista sufrteente energia per reagire ; allora il 
bilancere gira nella direzione della freccia f, le 
molle E ed A rioccupano la posizione indicata nella 
figura, la sporgenza C penetra fra i denti della 
ruota M e si trova pronta ad arrestare il primo 
dente che verrà ad urtarla; il bilancere — in virtù 
del moto che gli fu impresso dall’elasticità della 
molla a spira — si muove, ancora por breve 
tratto, nella direzione della freccia f, questo mo- 
vimento si affievolisce a poco a poco e quando 
sta per estinguersi completamente, un altro dente 
della ruota M — che frattanto continuò a girare — 
imprime al bilancere nuovo impulso, in senso op- 
posto alla freccia f; nell'istante successivo, il dente 
che penetrando poc'anzi nell’ incavo i aveva de- 
terminato il movimento del bilancere, è arrestato 
dalla sporgenza C e quindi l’azione della molla 
motrice è momentaneamente arrestata ; frattanto 
il bilancere grazie all’ impulso ricevuto continua 
a muoversi in direzione opposta alla freccia f, la 
sporgenza C si allontana dalla ruota, la spirale 
si avvolge grado grado intorno all’albero finché 
acquista forza sufficente per reagire; allora in- 
comincia una nuova oscillazione del bilancere 
nella direzione della freccia f e cosi le oscilla- 
zioni si succedono indefinitamente. Beninteso che 
tutti i movimenti fin qui descritti si succedono 
con la massima rapidità , l’occhio può appena se- 
guirli ; e sebbene la ruota M giri assai veloce- 
mente pure nel breve periodo di tempo che uno 
de’ suoi denti passa al di là della sporgenza C il 
bilancere compie un' oscillazione completa ossia 
un’andata ed un ritorno nel senso della freccia /■(!). 

(I) Il lettore che ornasse conoscerò oftnl più minuto particolare 
Intorno alla struttura et) aH'azione dei vari sistemi di scappamento, 
polrclilio utilmente consultare il Trattato d’ Orologeria HoJerna di 
Ci.sunics StuNiB*. prima versione Italiana con noie di C. MuHttss. 
Torino 1S67, Peri in edit. 
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La flg. 242 rappresenta in prospettiva il mec- 
canismo d’ un cronometro al quale è applicato 
lo scappamento libero fln qui descritto. Come si 
scorge dalla figura, il meccanismo contiene due 
barili, ciascuno dei quali accoglie una lunghis- 
sima molla avvolta sul proprio albero ben venti 
volte, entrambe concorrono contemporaneamente 
al movimento del cronometro; la rotazione che 
ciascuna delle due molle, distendendosi, comu- 
nica al rispettivo barile, si trasmette alla ruota 
dentata, fissata alla di lui base e da questa alle 
altre ruote del cronometro. La rilevante lun- 
ghezza delle molle motrici , permetterebbe di 
lasciar andare il meccanismo per molti giorni 
di seguito senza rimontarle, tuttavia si preferisce 
caricare il cronometro ad ogni 24 ore, poiché 
in questo periodo di tempo, relativamente breve, 
le molle si distendono con moto sensibilmente 
uniforme e perciò riesce più facile conseguire 
la bramata regolarità di movimenti. L’ ultima 
ruota dentata, visibile sulla parte anteriore della 
figura, è, con frequenti e regolari successioni, 
arrestata dallo scappamento, la cui estremità si- 
nistra giunge fino al piede dell’albero del bilan 
cere. E qui dobbiamo far osservare che il bilan- 
cere dei cronometri , non racchiude una spirale 
piatta come quella degli ordinari orologi (fig. 235) 
bensì una spirale conica (che, impropriamente, 
è detta spirale cilindrica) poiché questa assi- 
cura, ancor meglio della spiralo piatta, la per- 
fetta regolarità delle oscillazioni del bilancere. 
Quest'ultimo può appena dirsi una ruota, poiché 
non è formato da un anello chiuso, bensì da due 
archi metallici circolari che non combaciano ma 
lasciano duo vani diametralmente opposti ; cia- 
scuno di questi due archi è sostenuto in un punto 
prossimo ad una delle due estremità, perciò la 
massima parte dell’arco rimane indipendente e 
quindi libera di incurvarsi più o meno, sotto 
l' influenza delle variazioni di temperatura. Cia- 
scun arco è composto di due lamine metalliche 
(l'esterna è d’ottone, 1* interna è d’acciaio tem- 
perato) grazie alla diversa dilatibilità dei due me- 
talli si ottiene la compensazione necessaria per 
stabilire l'invariabilità della durata delle oscilla- 
zioni del bilancere. Sul contorno degli archi sono 
opportunamente distribuite delle masse metalliche 
che concorrono ad aumentare il peso c quindi 
la forza d’inerzia del bilancere, senza punto me- 
nomare la flessibilità delle lamine metalliche nelle 
quali le masse stesse sono introdotte. 


La fabbricazione d’ un buon bilancere a com- 
pensazione, riesce non poco dispendiosa, perciò 
non è possibile applicarlo agli orologi da mite 
prezzo; in questi le variazioni di temperatura 
alterano sensibilmente la durata delle oscillazioni 
del bilancere e quindi anche la durata dei movi- 
menti di tutte le ruote, ed in ultima analisi anche 
il periodo di tempo nel quale gl’indici compiono un 
intiero giro sul quadrante. All’ aumentare della 
temperatura la molla a spira, che regola le oscil- 
lazioni del bilancere, si allunga sensibilmente, 
le oscillazioni divengono proporzionalmente più 
lente, l’opposto avviene quando la temperatura 
aumenta. Per eliminare economicamente queste 
cause perturbatrici, si applica alla molla a spira 
il regolatore del tempo , rappresentato dalla 
flg. 241 : un punto B della molla, prossimo al di 
lei estremo, attraversa un forellino praticato in 



Fig SU. nrgouiai bel tempo. 


una verghetta A congiunta ad un arco dentato; 
la porzione di spira compresa fra i punti B e G 
rimane isolata o perciò non prende parte alcuna 
alle oscillazioni della molla spirale, queste dipen- 
dono adunque dalla tensione della spirale e dalla 
lunghezza del tratto compreso fra il punto B e 
l’albero del bilancere. Un rocchetto cui è con- 
giunto un indice D può girare come meglio si 
desidera, verso destra o verso sinistra; i movi- 
menti del rocchetto si trasmettono all’arco den- 
tato ed alla verghetta A e questa trae seco la 
spirale nell’una o nell'altra direzione. Quando il 
movimento dell'orologio è troppo rapido, si muove 
a mano l’indice D verso destra, l’arco dentato 
ruota allora in opposta direzione, la distanza BG 
diminuisce, aumenta quindi la lunghezza della 
spira che prende parte alle oscillazioni e perciò 
queste divengon più lente e la velocità dell’oro- 
logio riesce diminuita; converrebbe invece muo- 
vere l’ indice D verso sinistra , ogniqualvolta il 
movimento dell'orologio fosse troppo lento. 

Prima di chiudere quest’ articolo , vogliamo 
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ancor dire che, grazie ai continui progressi delle 
arti meccaniche, la moderna orologeria ha rag- 
giunto un alto grado di perfezione; si hanno 
orologi che si muovono con tutta la desiderabile 
uniformità , e che indicano esattamente anche 
frazioni di tempo appena percettibili, come ad 
esempio un decimo di secondo. Troppo lungo 
sarebbe il dire, come ed in qual grado questa 
esatta misura del tempo, abbia vantaggiosamente 
influito sul progresso di moltissime scienze; ri- 
corderemo soltanto che i grandi progressi del- 
l'astronomia, della geografia e della navigazione, 
sono in gran parte dovuti alla perfezione dei 
moderni cronometri. Questi ammirabili congegni 


rendono all' umanità importantissimi servigi, poi- 
ché permettono al navigante di riconoscere in 
ogni momento e con tutta esattezza, si in vici- 
nanza come in lontananza dalle coste , si di 
giorno come di notte , il grado di longitudine 
nel quale ei si trova (è questo uno dei due ele- 
menti che determinano l’ esatta posizione d' un 
punto sulla superflce della Terra), cognizione im- 
portantissima che giova a prevenire non pochi 
naufragi, a risparmiare molte perdite di persone 
e di averi. 

L’ ingegnere che vuol misurare la portata di 
una sorgente o d’un corpo d'acqua qualunque, 
la velocità d' una macchina , la profondità d’ un 



Flg. 21?. meccanismo i/cn ckòNoxhrko. 


precipizio; il generale che vuol stabilire opera- 
zioni ed attacchi simultanei, il minatore che vuol 
precisare il tempo che impiegherà una miccia a 
trasmettere il fuoco; il medico che vuol stabilire 
la durata delle pulsazioni o d'altri fenomeni; il 
fisico che vuol riconoscere la velocità del suono, 
della luce, dell'elettrico, tutti ricorrono ai cro- 
nometri. 

Più modesti, ma non meno importanti ufTlci, 
può compiere anche il più volgare orologio : il 
lento ma continuo movimento de’ suoi indici , 


segna inesorabilmente il tempo che fugge e più 
non ritorna. 

Possano tutti i nostri giovani lettori compren- 
dere tutta l'importanza, apprezzare il sommo va- 
lore del tempo; lo misurino avaramente, fuggano 
l'ozio e le chiacchere inutili, procurino di im- 
piegare utilmente anco le più piccole frazioni 
di tempo pel bene proprio e dei proprii simili. 
Possano tutti ripensare con soddisfazione , nei 
loro vecchi anni , all' uso che avranno fatto del 
loro tempo. 
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i. 


Opinione desìi nntichi filosofi Intorno all'origine dei nomi ; opinione di C.rtesio ; opinione dei moderni. - L'evaporMione 
dell acqua monna produce le tuHit c le hhì, che spinte dai venti cadono poi sui continenti sotto forma di pioggia 
di neve o d. grandine. - Coetituaione della crosta terrestre. - Permeabilità del suolo; (lumi sotterranei: il fiacca' 
la Otudiatu, Il Ceiir-Crttck ; il Tinnirò. — Sorgenti d'acqua dolce in mezzo al mare ; la aorgcntc del Golfo della Spezia! 


La circolazione delle acque alla superflue della 
Terra è certo uno dei più imponenti fenomeni 
della natura: già da migliaia di secoli innume- 
revoli sorgenti versano continuamente enormi 
masse d'acqua nei torrenti e nei (lumi e questi 
le portano al mare senza che mai venga a man- 
car loro l'alimento sebbene esse si trovino — per 
la massima parte — sulle falde dei monti a grande 
distanza dalle coste marine. 

Aristotile ed altri filosofi della stia scuoia, i 
quali amavano più i ragionamenti astratti e le 
ipotesi ardite anziché le accurate osservazioni e 
le assiduo esperienze, ammettevano che l'acqua 
si forma nell' interno del suolo in virtù del ce- 
lebre principio della tramutazione dei corpi, tanto 
accarezzato dagli alchimisti. Ammettevano adun- 
que che l'aria penetrando sotterra, vi si conden- 
sasse e tramutasse in acqua ; restava a spiegare 
il movimento ascensionale di quest'acqua, arduo 
quesito per quei tempi, ma quei filosofi non eb- 
bero alcuna fatica a risolverlo; l'acqua — dice- 
vano — ascende dalle profondila della Terra fin 
sulle falde dei monti, a notevole altezza sulle 
acque dell'Oceano, in virtù d’una causa occulta 
o in altri termini l'acqua sale perchè ha la virtù 
ascensionale ! 

Questa spiegazione fu accolta favorevolmente e 
fu generalmente accettata finché Cartesio ne pro- 
pose un'altra, meno imperfetta ma tuttavia ben 
lontana dal vero; le acque, diceva Cartesio, pe- 
netrano per condotti sotterranei fino ai piedi 
delle montagne, di là vengon spinte dal calore 
terrestre che le solleva fino alle sorgenti che 
sgorgano dai loro fianchi e formano i torrenti 
ed i fiumi. 

(I) P«r U compilazione di qocn'artlcolo abbiam ronznllau la 
Garda da Aiutar di Oaaocaca al Uvaaat. Parla, Oarzilar, imi. 


Ma anche l' ipotesi di Cartesio dovette cadere 
quando i progressi delle scienze d' osservazione 
permisero ai fisici di stabilire, in modo incon- 
trastabile, la vera origine dei fiumi. L'enorme 
superfice del mari e degli oceani svolge conti- 
nuamente, sotto I azione dei calor solare, un'in- 
gente quantità di vapori invisibili (l) l quali 
attesa la loro leggerezza — rispetto al peso del- 
l'aria che ci circonda - salgono e si mantengono 
nell'atmosfera finché incontrano strati d'aria do- 
tati d' egual leggerezza. Ogni più lieve diminuzione 
di temperatura trasforma quei vapori invisibili in 
nebbie o vapori visibili e nubi, queste spinte dai 
venti, si librano anche sui continenti, sui quali 
cadono poi in forma di pioggia, di neve o di 
grandine. Esatte esperienze comprovano che la 
quantità d'acqua che in tal guisa cade annual- 
mente sulla superfice dei continenti , compensa 
largamente quella che i torrenti ed i fiumi ri- 
conducono al mare. L'eccedenza è assorbita dalla 
Terra la cui superfice è generalmente formata da 
una serte di strali di terre permeabili , r acqua 
discende finché trova materie permeabili come 
sarebbero le sabbie e le ghiaie, si arresta quando 
incontra materie impermeabili quali, le argille e 

le rocce molto compatte e — a seconda dei casi 

forma sotterra laghi e fiumi sotterranei che per 
ignote vie portano al mare il loro tributo. 

Senza addentrarci nella descrizione geologica 
del nostro pianeta dobbiam peri avvertire che 
la sua corteccia è composta da una lunga serie 
dì strati sovrapposti formali dai sedimenti delle 
acque che innondarono a più riprese le suporflci 
dei continenti. In epoche da noi molto remote 
quei strati erano orizzontali paralleli e continui, 
ma le rivoluzioni interne che più volte sconvot- 

(1) Vedi vaJ. H ( pgg ji. 
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sero la corteccia solida del nostro pianeta , in- 
curvarono e fecero screpolare, in più punti, la 
massima parte di quei strati , i quali perciò as- 
sunsero svariatissime forme : qua avvallaronsi 
formando bacini, là si innalzarono formando col- 
line; si comportarono analogamente ad un grosso 
cartone, formato dalla sovrapposizione di molti 
fogli piani, i cui fianchi opposti venissero con- 
temporaneamente spinti in opposte direzioni. 

La giacitura e la conformazione dei varii strati 
componenti la crosta della Terra rendono conto 
non solo di tutte le varietà di sorgenti, di ru- 
scelli, di rigagnoli, di torrenti, di dumi che sol- 
cano la superdce del nostro pianeta, ma ben 
anco di alcuni singolari fenomeni che agli an- 
tichi dlosod sembrarono inesplicabili: non tutti 
i dumi corrono alla Incedei sole, molte volte le 
acque dei dumi vengono assorbite dalla permea- 
bilità delle terre e delle rocce originando veri 
dumi sotterranei i quali poi, per ignote vie, re- 
cansi al mare. Il fiume Recca scompare in una 
caverna poco discosta da Adelsberg (Illiria) ; in 
Ispagna, la Guadiana si perde in terreno piano 
in mezzo ad una prateria ; nella Virginia (America 
Settentrionale) il torrente Ccdcr-Creeh si inabissa 
entro ad una galleria naturale profonda 00 metri. 


Alcune volte i dumi sotterranei ricompaiono alla 
luce del giorno prima di scaricarsi nel mare, come 
è il caso del celebre Timavo che ha la sorgente 
e la foce sulla costa dell’Adriatico, nel Golfo di 
Trieste, in prossimità a S. Giovanni di Duino; 
ma nel maggior numero dei casi, questi dumi 
versano in mare le loro acque per ignote vie. 

Ancor più singolari possono sembrare alcune 
sorgenti d'acqua dolce che sgorgano in mezzo 
al mare, come ad esempio è quella che zampilla 
nell’ incantevole Golfo della Spezia. Questa sor- 
gente, mirabilmente descritta dal nostro Spal- 
lanzani (i), trovasi a 50 metri circa dalla costa, 
forma alla superdce del mare una piccola pro- 
minenza di 25 metri di diametro, alta da 3 a 
4 centimetri nel suo punto centrale. Nell’Oceano 
indiano, a 150 chilometri dalla costa, alcuni ufll-' 
ciali inglesi avvertirono la presenza d'un'abbon- 
dante sorgente d'acqua dolce. Questi ed altri in- 
numerevoli esompii che potremmo citare provano 
chiaramente che le acque cadute sui continenti 
non si recano sempre al mare direttamente e alla 
luce del sole, ma indurandosi nelle terre possono 
giungere a grandissime distanze purché lo strato 
permeabile si trovi interposto fra due strati im- 
permeabili che non lascino fuggir l’acqua. 


<ì) LuiAKd Spallanzani celebro naturalista Italiano, nalo u Scan- 
diano. nel Modenese, il 12 gennaio 1720 , morto a Pavia il 12 feb- 
braio 1790. Studiò giurisprudenza e scienze naturali a Bologna ; 
nel 1751 gli fu affidato V insegnamento della logica , della fisica o 
del greco nel Liceo di Reggio. 

Pallosi conoscerò con lo ano pubblicazioni scierlifiche, fu invitato 
a recarsi ad insegnare all'attero. I#' Università di Coimbrn e l'Acca- 
demia di Pietroburgo gli indirizzarono brillanti ofTcrto . el non le 
accettò per rimanere In pairia. Nel 1700 ebbe una cattedra noli' U- 
niversità di Modena: otto anni dopo passò a Pavia a coprirvi la 
cattedra di Storia Naturale. Incaricato delia formazione del Gabi- 
netto scientifico di quell’ Università potò grado grado — grazio alla 
sua attività ed ai molteplici suoi viaggi per terra o per muro — 
forno uno dei piò importanti ri' Europa. — Pu in assidua corrispon- 
denza coi p*ù illustri scienziati doi suol temiti; le più Importanti 
Società scientiflclio d'Kuropa lo inscrissero nel loro albo. — Appas- 
sì •notissimo per la verità et la cercava e diceva continuamente. 

Il seguenti) catalogo delle principali opero di Spallanzani vaio a 
dare una chiarii idea dell'importanza ed estensione dello ricerche 
da lui Intrapreso. 

Riflessioni inforno alla traduzione dell' Iliade del Salvini, Parma 1760 
: Sopra un viaggio mi monfi del Reggiano ed al lago di Ven- 


talo, nella nuova Raccolta ealogeriana, T. IX; £09910 di otscrvazioni 
microscopiche concernenti il Sistema delta generazione di Xcedham e 
di Buffon e />■ lapidtbut ab acqua retiitenlibut , Modella 1765 ln-l. # ; 
Sopra gli animali delle infusioni nel Giornate d'Italia, T. II! ; Memo- 
rie sopra i muti, Modena 1768 ln-8.° ; Prodromo di un' opera da im- 
primersi sopra te riproduzioni animati, Modena 1703 ln-1.*; Dell' a- 
sione del cuore nei rasi sanguigni, Modena 176Sin-8. c ; Conlemphztont 
delta natura di Botimi , con note ed osterraztoni , Modena 1709-70, 2 
voi. ln-8.°; Prolusto habtia in Tieininsi gymnasio. Modena 1770 in-3.° ; 
De’ fenomeni della circolazione osservata nel giro universale dei vasi; 
de' fenomeni delta circolazione languente ; de' moti del sangue indi- 
pendenti dall'azione d‘ l cuore; del pulsar delle arterie , Modena 17*73 
in-8.°; Opuscoli di fìsica animale e vegetale, Modena 1776,2 voi. in- t."; 
Dutertnzwni di fisica animale e vegetale , Modena 1730, 2 voi. in-l.°. 
Risultati di esperienze sopra la riproduzione delia festa nelle lumache 
terrestri nelle J/crnonz della Socùtì italiana , T. 1 0 11; Sette Lettere 
(intorno a scienze naturali) negli Óputcofi irriti di Milano , T. VI 
a XX; Oivrrazioni fitiche nell’ Itola di Ccrigo, nello Memorie delta 
Sedetti italiana, T 111 ; Viaggi atte due Sicilie ed in alcune parti del- 
l A pennino, Pavia 1702. 6 voi. in-$°; Lettere sopra il sospetto di un 
nuoto senso nei pipistrelli, Torino 1701 ln-8 ^ ; Lettere a IVm Mone, 
Pavia l79Sin-S Memorie sulla respirazione, Milano 1303,2 voi. in*8. # 
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II. 

Condizioni indispensabili per la buona riuscita d'un pozzo forato; — strato acquifero interposto fra due strati 
impermeabili. — Pozzi forati dai dunosi e dagli egiziani. — I pozzi fonti del modenese descritti dal Valllsnlerl c 
dal Corradi. — Lo stemma della città di Modena. — Pozzi artesiani futti conoscere in Francia da G. D. Cassini. — 
Progressi nell’arte di forar pozzi. — Il pozzo forato di Grenelie a Parigi.. ' 


L* uomo seppe trar partito dalla disposizione 
degli strali del suolo; ei riconobbe che, in de- 
terminale circostanze, avrebbe potuto ottenere 
un abbondantissimo getto d’acqua perforando il 
suolo Uno a raggiungere lo strato permeabile. 
Egli inventò i pozzi, che noi diciamo modenesi , 
mercò i quali regioni deserte e prive d’ acqua 
possono riceverne in abbondanza, inospiti lande 
possono tramutarsi in ridenti campagne. 

Questi pozzi , che fuori d’ Italia son delti ar- 
tesiani, sono canali scavati verticalmente nel 
terreno, mercò i quali le acque solterranee pos- 
sono — qualora le condizioni geologiche sieno 
favorevoli — salire naturalmente fino alla su- 
perbe del suolo e talvolta anche zampillare a 
grandi altezze. 



Kig 213. IfrKAI.K NKI-I.A CORTECCIA T? HIIKXTHK I OM 1 UIOM 

rr» iVsittTnun i»orzr> aionttNKsic» 

Per comprendere quali sieno le condizioni in- 
dispensabili per la buona riuscita d'un pozzo 
modenese, esaminiamo la figura 243 nella quale 
son rappresentati vari! strati di terre quali si 
vedrebbero praticando in un terreno un ampio 
e profondo taglio verticale. 

Come facilmente si scorge, la nostra figura 
contiene due ordini di strati , 1' uno orizzontale, 
l’altro inclinato : i strati orizzontali sono di for- 
mazione più recente degli strati inclinati, anche 
questi erano dapprima orizzontali ma poi furono 
sollevati dagli sconvolgimenti interni della Terra. 
Supponiamo ora che lo strato b c d sia formato 
di sostanze impermeabili all' acqua , come è ad 
esempio l’ argilla , supponiamo inoltre che lo 
strato sovrastante sia composto di ghiaie 0 sab- 


bie, ossia di sostanze permeabilissime all' acqua 
e che, su quest'ultimo strato se ne trovi uno di 
sostanze impermeabili. Le acque che cadranno 
alla superflce del suolo, sul terreno circostante 
allo strato permeabile, verranno assorbite dal 
terreno, questo non potrà smaltirle perchè è cir- 
condato da terreni impermeabili, perciò tulli gli 
interstizii dello strato permeabile andranno, a 
poco a poco, empiendosi d’acqua, e, dopo un 
certo tratto di tempo, tutto lo spazio permea- 
bile sarà ripieno d'acqua Uno alla sua mas- 
sima altezza. Ecco adunque che forando tutti i 
terreni che ricoprono lo strato permeabile — cui 
per la quantità d'acqua che tien prigioniera, di* 
remo acquifero — l’acqua ascenderà lungo quel 
foro, e, per una ben nota legge fisica (detta dei 
tubi comunicanti: quando uno stesso liquido oc- 
cupa più tubi comunicanti, la superflce libera del 
liquido si mantiene in tutti quei tubi allo stesso 
livello), dovrà arrivare alla stessa altezza cui 
giunge nello strato permeabile. E se questo si 
troverà essere più alto della sommità del foro, 
l'acqua ne sgorgherà zampillando. 

Come ben si comprende , la figura che pre- 
sentiamo (figura 243), non mostra il caso che 
più frequentemente si incontra nella pratica : 

[ essa è disegnata a quella guisa , per far com- 
prendere con maggior facilità la cagione di si 
interessante fenomeno. Effettivamente, non si in- 
contra che ben di rado un bacino chiuso e cosi 
nettamente conformato ; ma il più delle volte il 
bacino è di forme irregolari, è tagliato qua e là, 
ò interrotto da mille accidenti di terreno, e qual- 
che fessura laterale lascia , in parte , sfuggir 
l'acqua; da ciò tutto risulta, che l'acqua non si 
alza mai a tutta l'altezza che le verrebbe asse- 
gnata dalla teoria. A diminuire siffatta altezza 
concorre pure l'attrito della colonna d'acqua, che 
sta salendo, contro le pareti del canale irrego- 
larmente forato in mezzo alle terre. 

Gli antichi chinesi che per quanto sembra co- 
nobbero, se non tutte, almeno molte delle inven- 
zioni per le quali noi europei meniamo tanto 
vanto , conobbero pure e praticarono in epoche 
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damo garanti dell'esattezza di queste cifre, a vero 
dire straordinarie. 

Un viaggiatore inglese, il dottor Griflltli, che 
percorse piu volte i deserti egiziani , assicura 
che scavando nella sabbia si incontra a poca 
profondità uno strato di roccia di tenue grossezza 
sotto al quale l'acqua 6 mantenuta prigioniera ; 
perforando quella roccia, l’acqua zampilla tosto 
alla superflce. 

La Siria e l'Egitto posseggono moltissime sor- 
genti ottenute a questa guisa, e la maggior parte 
delle oasi dell' antica catena libica , devono la 
loro origine a pozzi forali 4000 anni or sono. 

È verosimile che la roccia dalla quale Mosè 
fece sgorgar l'acqua (1) fosse in analoghe condi- 
zioni geologiche e che la verga da esso adope- 
rata fosse una trivella da forar pozzi. 

Spetta a noi Italiani il vanto d'aver praticati 
pei primi in Europa quei pozzi forati, che ora im- 
propriamente si dicono artesiani, perchè in Fran- 
cia si scavarono per la prima volta nell'Artois; 
ma che invero dovrebbonsi chiamare modenesi, 
perchè effettivamente furono forati prima che 
altrove nel 1479 nelle vicinanze di Modena, 
ove le condizioni geologiche del suolo sono 
cosi descritte dal Vallisnieri (3): 


Fig. SII. cAftiiKBK ma la rtJU'oaAXiu.N* u’vn tomo raivau-ATo molto morosi*. 


(1) K*ow>. Cap. XVII .verae4ti 0, e 0. 

(2) Antonio VaLlisxikki , celebro naturalista, nacque II 3 

maggio 1*3] pel castello di Treailico nel MwJoneae, mori a 
Padova Ila gemmio 1730, Un dal 1700 era stalo chia- 
mato ad occupare la cattedre di 
medicina-pratica In quell* Univer- 
sità — Di lui Si halli» : pialoghi 
tepra la cartoni origina di molli 
ùuatli. Teneste 1700 ln-S.* ; Friniti 
raccolta t Mifrrnsioft» t & «pe- 
rtosse, V onesta 1710 Con- 

siderazioni inforno ai credulo car- 
tello di bae impetrilo, Padova PIO 
ln-4 0 ; Cofiitdaraaioni ed esperienze 
intorno al, a generazione dei vermi 
ordinarti dtl corpo umano , Pado- 
va PIO lt>-4.o e 17*0 Varia 

teucre spellanti alla Storia medica 
a naturala, Padova 1713 in-4.®; 
Esperienze ed osttrtazionl inforno 
all" origine, eeiluppi a costumi di 
tarii inserii , Padova 1713 ta-A». 
jVuora idta del male contagioso dei 
(tuoi, Milano PII in- 12.“; Istoria 
de(.eamaleontt, Vedeste 1715 
^Lezione aciadtmka inforno all'o- 
rigine delle fontane , Venezia 1715 
e 17*0 ln-4.0; Istoria della gene- 
razione dell uomo e degli animati, 
con un trattato delta sterilità e dei 
suoi rime dii. Vedette 1721 lo— 1.0. 


remotissime la foratura dei pozzi modenesi. Di- 
cesi che nella sola provincia di Oulong-kiao, in 
un tratto di terreno lungo dieci leghe e largo 
quattro, vi sieno piu di diecimila pozzi di questo 
genere, alcuno dei quali giungerebbe perfino alla 
profondità di tremila piedi. Noi però non ci fac- 


Pei corpi .marini, cAe. tvi'motoi il 
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« Ha questo di particolare non solamente questa città 
(Modena), ma gran parte de’ borghi suoi, c de' campi e 
delle terre, specialmente verso Bologna, che in qualunque 
sito si cavi il terreno alla profondità di 63 piedi romani, 
si trova uno strato, come un pavimento di dura creta, 
che bucato con un urto trapano lungo sei piedi, sbocea 
di repente dall'apertura fatta con tale c tanto empito 
l’acqua compressa e stivata in quelle angustie, che ar- 


riva in un batter d'occhio, torbida sulle prime e rigo- 
gliosa, D io alla sommità del pozzo, indi schizza e tra- 
bocca da' margini del medesimo, e sparpagliandosi d'in- 
torno, forma all'aria sfogata una fonte che manchezza 
non conosce. » 

Un altro autore, il Corradi (1). cosi si esprime: 
« Per ottenere uno dei nostri fonti di Modena si scava 



Kig. ìli rEnroiunosi! d' rs rozzo trivcllito. 


a piombo 40 a 45 piedi bolognesi, or più, or meno, stante 
l'ineguaglianza del suolo. Giunti all' opportuna profon- 
dità trovasi la terra un po' umida c tenera, o sotto questa 
alle volte per essere sparsa, si trova la sabbia. Ivi giunti 

trovano. Vendila 1711, 17i8 ln-t.o . Detluso e dell'abuso delle bevande 
i bagnature calde o fredde, llutlon» 17 ir* in— I. 0 Tulli gli scrini ili 
queato grande naturalo!» furono raccolti da auo tiglio Antonio (Opera 
fieico-medicbe stampate e manoscritte, Veuoziit 1733, 3 voi. In tot.}. 


non più si cava , ma forasi con una certa tritello, elio 
fora sempre per mezzo alla sabbia. Alcuna volta trovasi 
ghiaia, ma grossa tanto che sopra di essa urtando la 
trivella, non può forarsi pozzo, ma allora bisogna con 
una grossa guccia di ferro temperata, battendovi sopra 
con mazza, o smuoverla o infrangerla, e far strada al- 
1' acqua con passare gl' intoppi mediante la medesima 

(1) Lettere al flimnrsini intorno a fenli modenesi, Sulum ISSI. 
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gruccia di ferro profondata a colpi, quanti ne abbiso- 
gnano di gravo mazza. » 

Che tale invenzione torni ad onore del mode- 
nese , risulta anche « dal trovarsi dipinte nello 
stemma del comune di Modena due trivelle, si- 
mili a quelle che i fontanieri adoperano per fo- 
rare questo genere di pozzi, con sopra scritto il 
motto: Avia, pe/'via, che vuol essere interpre- 
tato avta filmi pervia (1). » 

Sembra che la prima notizia intorno ai pozzi 
modenesi, sia stata recata in Francia dal celebre 
nostro astronomo Gian Domenico Cassini (2), 
chiamato a Parigi sotto il regno di Luigi XIV. 

L’arte di forar pozzi con mezzi meccanici (ossia 
senza far discendere gli operai in fondo allo scavo) 
era però ancor bambina; solo nel nostro secolo 
essa potò raggiungere un alto grado di perfe- 
zione, mercè i progressi combinati delle scienze 
e delle arti; si forarono pozzi di profondità Uno 
allora inaudite, si migliorarono gradatamente 
i rozzi strumenti che avevano servito ai primi 
lavori di questo genere; l’umile trivella, ado- 
perata dai nostri avi, si è convertita in uno 
strumento ammirabile , atto a raggiungere gli 
scopi più svariati; il suo gambo misura gigan- 
tesche dimensioni, parecchie centinaia di metri 1 
a forza di ingegno e di perseveranza , si potè 
manovrare un gambo si smisurato e giovarsene 

(I) Il (miiklli, Laure intorno inrrnz'oni t zcoprrfo italiane, Modella 
1814, pag. 123. 

(!) G. !>. C, vaisi nacque l'S giugno 1C25 a Porinaldo , l'antica 
Podiwn urinala . nella contea di Nizza, studiò dapprima in famiglia 
poscia a Genova no) collegio dei gesuiti, mostrò allora gronde 
amore per gli atudil loUersriI; venutogli casualmente fra lo moni 
alcuno opero d' astrologia giudiziaria so no Invaghì momenlanea- 
munlo, ma poi adendo ravvisalo, attraverso allo frivolezze ed allo 
ridicolaggini di quella acienza , le vero bellezze Ioli' astronomia , si 
pose a studiarla con vero trasporlo. Fece In questa scienza pro- 
gressi talmente rapidi che , nel 1650 . Il Senato di Bologna lo Invitò 
a coprirò la cattedra di astronomia rimasta vacante In qurir Uni- 
versità per la morto dal Celebro Bonaventura Cavalieri, l'autore ilei 
metodo degli indivisibili. — Il giovino astronomo accondiscese e ri- 
spose degnamente alla fiducia lo lui riposta dal Senato bolognese. 
Nel 1062 Cassini osservò diligentemente I movimenti d' una cometa 
o dallo suo osservazioni trasse la savia conseguenza elio l'inegua- 
glianza nel movimenti di questi astri ò soltanto apparente, o Clio lo 
comete sono sottoposte a leggi regolari come I pianeti, bai 1863 
al 1666 et tracciò sul suolo della vasta basilica di S3n Petronio , In 
Bologna, la più gran meridiana che fosse alala disegnata (Ino allora ; 
col progrosso del tempo essa reso non pochi servigi allo scienza 
poiché sorvi a verificare parecchi importanti calcoli astronomici. — 
In seguito a numeroso ed accuratissime osservazioni valutò in 9 
oro 66 miuutl la durata della rivoluzione diurna di Giove ed In 2V 
ore 46 minuti quella di Mario ( I moderni astronomi . disponendo 
d’ isir irnienti più perfetti, ridussero la prima a 9 ore 55 minuli. Ib 
seconda a 21 ore 37 minuti). — Questi od altri lavori scientifici, dei 
quali per brevità dobbiamo tacere, diedero gran fama al professore 


per limare o tagliar tubi di metallo, nel fondo 
del foro, formar viti, raccogliere utensili perduti, 
compiere a parecchie centinaia di metri di di- 
stanza, in fondo a un foro di pochi centimetri di 
diametro, molti di quei complicati lavori che il 
fabbro eseguisce direttamente sulla sua incudine! 

La perforazione si compie mercè un trapano 
od uno scalpello che corrode la roccia sottostante 
ora con un movimento rotatorio , come quello 
degli ordinarli succhielli che si internano nel 
legno, ora con un movimento di percussione, 
analogo a quello che il minatore comunica agli 
stampi da mina. La roccia , corrosa in uno di 
questi due modi, è ridotta in minutissimi fram- 
menti, questi vengono estratti con un secchio 
di speciale struttura, il cui fondo, conformato a 
valvola, è cosi disposto che, quando il secchio è 
vuoto, e spinto entro ai frammenti della roccia, 
la valvola si apre, i frammenti penetrano nel 
secchio, ma poi, sollevandolo, vi rimangono, man- 
tenendo, col loro peso, chiusa la valvola. Il gambo 
del trapano o trivella, può essere considerato 
come il manico d' un gigantesco utensile lungo 
parecchie centinaia di metri, provveduto succes- 
sivamente, alla sua estremità inferiore, coi sin- 
goli attrezzi che devono eseguire il lavoro, mosso 
e diretto superiormente dagli operai. 

Le fig. 244, 245, possono dare un’idea del me- 

bolognese. Ite Luigi XIV , cho nel 1666 aveva fondala r Accademia 
delle acienze di Parigi , volle cho Cassini vi foste Inscritto come 
toc-io corrispondente, ma Colbcrl — Il ministro influente di quei 
tempi, il cui nome ti collega » quella grande istituzione — fece 
ancor più ; volle avere In Francia il celebre astronomo di Bologna , 
onore che questi ebbe In comune coll'olandese llupgbens. Ci vol- 
lero lunghe negoziazioni diplomatiche fra il re di Francia, il pepa ed 
Il Senato bolognese, questi acconsenti a lasciar partire Cassini tolu 
per alcuni anni ; et giunse a Parigi al principio del 1668 e vi fu ri- 
cevuto dal re con ogni distinzione. — Noi 1673 Colbcrl gli spedi 
lettere di naturalizzazione, nello sle<so anno Cassini sposò una fran- 
cese o si stabili definitivamente in Francia , ove continuò ad occu- 
parsi col massimo ardore del progresso dell'attronomla. Una cometa 
apparsa nel 1680 gli forni propizia occasione per nuovo osserva- 
zioni, queste confermarono la teoria da lui precedentemente espo- 
sta sui movimenti dei corpi celesti. Net 1683 scoperse la luce zo- 
diacale , nello stesso anno notò cho I' asse di rotazione della Terra 
non si inautietio perpendicolare all'cclitlica come cresi credulo fino 
allora, e cho le di lui posizioni successive nollo spazio non sono fra 
loro parabole. Scoperse successivamente cinque doi selle satelliti di 
Saturno. Nel 1693 pubblicò esalto uvole doi satolliti di Giove, frullo 
di lunghi studii e di assiduo osservazioni. — Negli ultimi anni di sua 
vita divenne cieco, tuttavia rimase lino all'ultimo giorno perfetta- 
mente sereno e tranquillo, gaio ed sballilo con tulli. Mori a Parigi 
Il II settembre 1713. 

La ristrettezza dello spazio non ci permeile di riferirò neppure I 
liloli dei numerosi scritti di questo grande astronomo, essi figurano 
nella Bibliografia atlronomica di Lalande. 
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todo che si segue nella perforazione: due operai 
imprimono uh moto rotatorio alla lunghissima 
trivella che corrode lentamente il terreno sotto- 
stante e cosi penetra grado grado a profondili 
ognor maggiore; quando la roccia che si vuol 
perforare, è assai dura, sì rinuncia alia trivella 
e si sostituiscono ad essa scalpelli d'acciaio appli- 
cati all' estremità inferiore di lunghissimo gambo 
sulla cui sommità si fa cadere da notevole al- 
tezza e con gran frequenza un pesantissimo ma 
gito. Nel primo caso il gambo deve resistere a 
notevole sforzo di torsione e perciò è mestieri 
fabbricarlo intieramente in ferro; nel secondo 
caso si possono impiegare all' uopo lunghi pali 
di frassino che vengono congiunti successiva- 
mente con anelli e viti di ferro. Per agevolare 
l'estrazione del gambo che riceve ora- la trivella, 
ora lo scalpello, ora la secchia, mercè la quale 
devonsi, di tempo in tempo, ritirare i frammenti 
di roccia dal fondo del foro, convien erigere al 
disopra di quest'ultimo un alto castello e ricor- 
rere ad un potente argano — che generalmente 
è messo in movimento da macchina a vapore. — 
All'argano è fissata l’estremità di robusta fune 
che si accavalca sopra una puleggia (flg. 244) e 
discende poi fin presso alla bocca del foro, ove 
termina con un grosso uncino (visibile sulla si- 
nistra della flg. 245) ; fatto entrare 1' uncino in 
apposito foro predisposto nella sommità del gambo 
dell’ utensile , si fa agire l'argano nella conve- 
niente direzione; il gambo sale a poco a poco, 
gli operai lo scompongono nei suoi singoli pezzi 
finché giungono ad impadronirsi dell'ultimo pezzo, 
al piede del quale sostituiscono ora l' apparalo 
perforatore al secchio d’estrazione, ora questo a 
quello; ciò fatto, si imprime all’argano un moto 
rotatorio in direzione opposta alla precedente; 
le singole porzioni del gambo, vengono succes- 
sivamente introdotte nel foro e ricongiunte l'una 
all'altra; quando l'utensile è giunto alla conve- 
niente profondità , ricomincia la perforazione o 
l'estrazione dei frammenti e cosi via. 

Il più noto forse fra i pozzi trivellati è quello 
detto di Qrenelle. nell'interno di Parigi, la cui 
foratura incominciò al 28 novembre 1833. Dapprin- 
cipio bastarono cinque uomini per manovrare 
l'istrumento perforatore, poscia — col progredire 
del lavoro — questo numero andò aumentando 
fino ad undici; da ultimo si impiegarono sei ca- 
valli. Non si stimò necessario ricorrere a mac- 
chine a vapore. La perforazione fu praticata senza 


notevoli accidenti lino alla profondità di circa 
230 metri. Successivamente erano stati intro- 
dotti nell' interno del foro — per impedire il 
franamento delle terre che costituiscono le pa- 
reti interne del foro — cinque tubi cilindrici, 
il più ampio de' quali misurava 51 centimetri, 
mentre il più ristretto aveva il diametro di 31 cen- 
timetri; quest'ultimo discendeva fino alla pro- 
fondità di 148 metri, gli altri si arrestavano a 
profondità gradatamente minori. L'utensile per- 
foratore aveva già attraversati due strati acqui- 
feri, però troppo poveri per bastare allo scopo. 

Il 30 luglio 1835 il lungo gambo di ferro (lungo 
ben 230 metri) si ruppe in sette pezzi che pre- 
cipitarono in fondo al pozzo; per mala sorte essi 
si contrastavano l' un l' altro in guisa che ogni 
tentativo per estrarli direttamente, mediante te- 
naglie, rimase infruttuoso. Ciò recava non poco 
danno, poiché quei pezzi di ferro impedivano l'ul- 
teriore approfondamento; fu quindi mestieri ta- 
gliare quel ferro in piccoli minuzzoli che di mano 
in mano venivano estratti. Figuratevi quanta abi- 
lità, quanta costanza ci volte per raggiungere 
questo scopo, essendo necessario far agire a quella 
profondità lo scalpello e la lima: basti il dire che 
questo ingrato lavoro richiese quattordici mesi. 

Il 10 febbraio 1837 la profondità del pozzo era 
di 303 metri, quando il gambo si ruppe per la 
seconda volta , 320 metri di spranghe di ferro 
caddero sulla secchia che trovavasi allora in 
fondo al pozzo; non senza fatica si poterono 
estrarre le singole porzioni di quella gigantesca 
impugnatura di ferro, contorte e ripiegate in 
mille modi; restava ancora, in fondo al pozzo, 
la secchia confitta dall'urto nella terra sotto- 
stante, dopo d’averla vuotata con una secchia 
più piccola, si fece discendere una grossa vite 
d’acciaio col verme tagliente , e conveniente- 
mente manovrandola si potè farla penetrare nel 
metallo della secchia; questa rimaneva tuttavia 
imprigionata nell' argilla, a mala pena si potè 
sollevarla per mezzo metro, ma non ci fu verso 
di tirarla più su; fu mestieri cacciarla giù a 
colpi di maglio, poi si rinnovò il tentativo e la 
secchia potè essere sollevata qualche centimetro 
più della volta precedente, la si ricacciò giù di 
bel nuovo a colpi di maglio e si ritentò l'estra- 
zione; dopo d'aver ripetuta un centinaio di volte 
codesta manovra la secchia sali finalmente alla 
luce del giorno. Questo lavoro assorbì non meno 
di quindici giorni. 
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Il 25 marzo di quell'anno vide ripetersi lo 
stesso accidente in condizioni ancor peggiori; 
una secchia e 325 metri di gambo precipitarono 
al fondo, si potè senza molta fatica estrarre il 
gambo ma per tirar su la secchia convenne la- 
vorare per ben due mesi. Frattanto fu mestieri 
rivestire le pareti del foro che erano prive di 
sostegno per lungo tratto; a tal fine si intro- 
dusse nel foro un nuovo tubo lungo 209 metri, 
avente il diametro di 205 millimetri, al quale 
tenne dietro, dopo pochi mesi, altro tubo, lungo 
340 metri avente 21 centimentrl di diametro. 

1/8 aprile 1840 ii gambo, munito d'uno scalpello 
si ruppe ancora ; il gambo poti uscire ma non 
cosi lo scalpello che era rimasto profondamente 
incastrato nel foro, l'istrumento col quale si tentò 
l'estrazione si ruppe anch'esso replicatamente e 
per raggiungere Io scopo ci vollero quattro mesi 
di assiduo lavoro, durante i quali il gambo si 
spezzò r enltdue volte nell'interno del foro. 

Dopo ciò si introdusse nel foro un ultimo tubo 
avente 185 millimetri di diametro esterno e 17 cen- 
timetri di diametro interno, lungo 537 metri. 
Una nuova rottura dell'utensile sospese i lavori 
per tutto il gennaio 1841; dopo avervi riparato 
alia meglio si prosegui l’approfondamento; il 20 
febbraio 1841 il foro misurava 547” 50 al disotto 
dei suolo e 511* 00 al disotto del livello del mare; 
in quel giorno alfine, gli sforzi perseveranti di 
chi dirigeva il lavoro, si trovarono coronati da 
uno splendido esito; poiché un notevole corpo 
d'acqua, fattosi strada lungo quel profondo ca- 
nale, scaturì dalie regioni sotterranee e comparve 
alla luce del giorno. 
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Nel corso di ventiqualtr'ore esso getta seicento 
mila litri d'acqua limpidissima; la cui tempera- 
tura, come era previsto dagli scienziati, è sempre 
superiore a quella della nostra atmosfera; quel- 
l'acqua sotterranea segna costantemente 28 gradi 
del. termometro centigrado. 

L'altezza del getto mantiensi sempre a 3G">.00 
dal livello del suolo e quindi A 72™. 50 sul livello 
del mare. 

L'acqua ascendente passa sotterraneamente in 
due tubi orizzontali che mettono capo al centro 
d’una piazza poco discosta dal sito in cui fu fo- 
rato li pozzo , colà ergesi un' elegante colonna 
monumentale in ferro fuso (flg. 240); giunti al 
piede della colonna, 1 due tubi piegano a gomito 
ed ascendono verticalmente fino in sommità , 
a 38 metri sul livello del suolo; a quell'altezza 
c'è una piccola vasca dalla quale partono due 
tubi discendenti, l'uno di essi dirige ai luoghi di 
consumo l'acqua zampillante dal pozzo; il quarto 
ed ultimo tubo serve a scaricare l'acqua da quella 
vasca, quando il getto liquido è più abbondante 
del consueto. 

Il diametro del foro, che al livello del suolo 
misura 51 centimetri, va gradatamente restrin- 
gendosi verso il fondo ove esso ha il diametro 
di soli 12 centimetri. 

Altri pozzi ancora più profondi furono escavati 
dopo quello di Grenelle: ciò non pertanto que- 
st'ultimo resterà memorabile nella storia dell'arte, 
come ebbe a dire lord Brougham visitandolo, non 
tanto per l' arte del foratore, che pure fu vera- 
mente meravigliosa, quanto per la perseveranza 
con cui fu condotto a termine. 


III. 


Temperatura delle acque dei pozzi trivellati. — La corteccia del nostro pianeta. — Temperature crescenti sll'aumen- 
tare della profondità. — Fluidità interna della Terra. — Le sorgenti termali. — I terremoti. — I vulcani. — Le valvole 

di sicurezza del nostro pianeta. 


Resta ora a dirvi per qual motivo l'acqua zam- 
pillante del pozzo di Orenelle , come quella che 
sgorga da altri pozzi trivellati molto profondi, è 
dotata d'alta temperatura. 

La Terra che noi abitiamo, ben lungi dall' es- 
sere una massa solida e compatta come si crede 
dal volgo, è all’incontro una massa per la mag- 
gior parte composta di materie liquide dotate di 
altissima temperatura, in grazia della quale esse 


mantengonsi costantemente allo stato di fusione; 
questa gran massa fusa è ricoperta da una cor- 
teccia, relativamente molto sottile (di grossezza 
variabile dai 20 ai 00 chilometri, mentre il dia- 
metro medio della Terra ne misura ben 12,700). 
— li paragone e che avrete udito ripetere le 
molte volte della nostra Terra con un arancio 
gioverà anche a fornirvi un'idea della sottigliezza 
di questo involucro solido che circonda e riveste 
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il nostro globo, paragonato coll'immensa quantità 
di materia fluida da esso racchiusa. La più sot- 
tile corteccia di un arancio è relativamente, ben 
più grossa della corteccia solida del nostro globo; 
e la materia carnosa dell' arancio può rappre- 
sentare la materia fluida ed incandescente die 
costituisce la massima parte della nostra Terra. 

La fluidità interna del nostro pianeta è messa 
fuori di dubbio dagli scienziati moderni, i quali 
fra i vari argomenti che servono di fondamento 
a questa teoria, citano anche il seguente che può 
essere compreso da tutti. 

L'esperienza giornaliera dimostra che nel pozzi 
molto profondi, come sono ad esempio quelli delle 
miniere, la temperatura cresce quanto più si di- 
scende, ovverosia quanto più ci avviciniamo al 
centro della Terra. Ad ogni 30 metri di profon- 
dità la temperatura aumenta di un grado del 
termometro centigrado. Or dunque, le acque dei 
pozzi trivellati molto profondi, scaturendo da 
regioni ben più calde della superflce terrestre, de* 
vono possedere temperatura tanto più elevata 
quanto più grande è la profondità da cui sgor- 
gano. Le acque delle sorgenti calde o termali 
che riescono tanto vantaggiose nella cura di 
molte malattie sono appunto acque penetrate a 
grandi profondità, che per la conformazione spe- 
ciale dei terreni possono risalire alla superflce del 
globo. Le virtù salutari che esse posseggono sono 
dovute ai principii minerali che tengono in solu- 
zione, dei quali poterono impregnarsi, anco in 
grazia della loro elevata temperatura, mentre 
attraversavano sotterra strati composti di quei 
minerali. 

Dalla legge testò accennata dell' aumento di 
temperatura proporzionale alla discesa verso il 
centro della Terra , risulla che si troverebbe già 
la temperatura dell'acqua bollente, qualora fosse 


possibile discendere in un pozzo profondo sol- 
tanto 3 chilometri. Scendendo a profondità ancor 
maggiori si troverebbero analogamente tempe- 
rature sempre più alte; a circa 7 chilometri si 
fonderebbe lo stagno , a 10 si liqueferebbe il 
piombo, a poco più di 30 il rame e l'argento di- 
verrebbero liquidi , e dopo altri 3 chilometri di 
discesa l'oro stesso sarebbe fuso; e cosi via per 
modo che a maggiori profondità ben poche so- 
stanze potrebbero durare allo stato solido. Alla 
profondità di 150 chilometri non si incontrereb- 
bero più sostanze solide , poiché la temperatura 
corrispondente supererebbe al certo i 4000 gradi 
e nessuna sostanza conosciuta rimane solida a 
temperatura si elevata. 

Abbiam detto che l'interno della Terra è fluido 
e non già soltanto liquido, come da alcuni si ri- 
pete; le altissime temperature chesi riscontrano 
a grandi profondità valgono senza dubbio a fon- 
dere alcune sostanze ed a volatilizzarne molte 
altre trasformandole in gas ed in vapori. Per 
effetto delie enormi pressioni cui si trovano sot- 
toposti, e gli uni e gli altri sono molto. costipali, 
e, tendendo naturalmente ad espandersi, reagi- 
scono con gran forza sulla corteccia solida del 
nostro pianeta, dando origine a sollevamenti di 
terreni, a terremoti. Quando poi la forza espan- 
siva dei gas rompe la corteccia, le materie fluide 
vengono alla superflce della Terra; allora suc- 
cede un' eruzione vulcanica; allora giungono 
alla superflce le materie liquefatte e sollevansi 
nell'aria dense colonne di gaz e di vapori, i 
vulcani risparmiano alla superflce della Terra 
molti cataclismi che senza quei liberi sfoghi, 
si rinnoverebbero certamente con grande fre- 
quenza; e ben a ragione i vulcani furono perciò 
chiamati : le valvole di sicurezza del nostro 
pianeta. 
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di Merlotto. — Lucerne alla Carcel ed a moderatore. 


È verosimile che Dei primordi dell' umana so- 
cietà gli uomini si alzassero coi sole, si coricas- 
sero al tramonto; la caccia e la pesca, l'agricol- 
tura e la pastorizia, che erano le sole occupazioni 
dei primi abitatori della Terra, potevansi eser- 
citare unicamente di giorno; ma col progredire 
della società sorsero le arti domestiche , fra le 
quali primeggiavano la filatura e la tessitura; le 
brevi giornate d'inverno non bastavano a com- 
piere i lavori richiesti dal benessere delia fami- 
glia , l’ uomo cercò quindi di emanciparsi dalla 
forzata inazione alla quale ei trovavasi condan- 
nato nelle lunghe notti invernali, rintracciò un 
mezzo con cui dissipare le fitte tenebre che lo 
circondavano e protrarre cosi la durata de' suoi 
lavori domestici. , 

Il fascio di legna accese che gli serviva a cuo- 
cere i cibi, serviva in pari tempo ad illuminare 
modestamente l'interno della rozza capanna; in 
capo a qualche tempo l'osservazione deve avergli 
Ditto scoprire che non tutti i rami spandevano 
egual luce, alcuni ne diffondevano in copia mag- 
giore degli altri, ei riconobbe quindi che per 
ottenere luce viva e splendente conveniva pre- 
ferire questi rami, che appartenevano per certo 
a piante resinose. — Quest'induzione è confer- 
mata dal fatto che, anco al presente, popolazioni 
selvagge ricorrono per lo stesso scopo alle piante 
di quella specie. 

In tempi meno remoti si riconobbe che l'olio 
può prestarsi all' illuminazione ben più vantag- 
giosamente dei rami di piante resinose. Le antiche 
popolazioni, come gli Indiani, gli Egizi!, gli Ebrei, 
possedevano già lampade di terra o di metallo nelle 
quali(flg. 247) folio ardeva alla sommità d'un rozzo 
lucignolo formato da un fiocco di cotone parzial- 
mente immerso nel liquido. L'olio attraversando 
i piccolissimi canaletti formati dalle fibre del co- 


tone, sale alla sommità del lucignolo in virtù di 
una legge fisica detta capillarità; approssimando 
un zolfanello od altro corpo acceso, alla sommità 
del lucignolo, l'olio in esso contenuto si riscalda 
e si accende, la combustione cosi provocata tras 
forma l'olio in prodotti aeriformi che si span- 
dono nell'aria circostante, tuttavia il lucignolo 
non rimane privo d' olio poiché la capillarità 
obbliga l’olio sottostante a salire continuamente 
nel lucignolo ed occuparvi nei minimi suoi in- 
terstizi! il posto rimasto vuoto per la metamorfosi 
provocata dalla combustione. 



FI*. 247, LAMPADA ANTICA 


Solo nel dodicesimo secolo si incominciò ad 
utilizzare , per l’ illuminazione , alcune sostanze 
come il sego e la cera, che pur rimanendo solide 
alla temperatura ordinaria fondono a temperature 
ben poco superiori (1). Riesce quindi facile il 
deporre successivamente (flg. 218 ) sopra un lungo 
lucignolo più e più strati di queste sostanze 
ancor liquide che a contatto dell'aria si rappren- 
dono, si consolidano e danno cosi origine ad una 
rozza candela, che sebbene di forme grossolane 
riesce tuttavia molto più comoda delle lampade 
ad olio per la maggior facilità che si ha di con- 

(1) U cor» gialla fonde all» temperatura di + 74» C. 

Il sugo ■ . • +• «■ C 
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servare e trasportare le sostanze solide in con- 
fronto dei liquidi. Le prime candele di cera, in 
ragione del loro alto prezzo, furono considerate 
come oggetto di gran lusso; esse incominciarono 
a diffondersi solo nel quindicesimo secolo. Ai 
nostri giorni, grazie ai grandi progressi della 
chimica, la cera fu vantaggiosamente sostituita 
dall'acido stearico che è sego chimicamente pu- 
rificato , e siccome l'acido stearico fonde meno 
facilmente (1) del sego cosi si hanno candele che 
pur diffondendo vivissima luce riescono molto 
piu economiche di quelle Ai cera e molto più de 
centi di quelle di sego, le quali, come è ben noto, 
sgocciolano assai facilmente in causa della mite 
temperatura che basta a liquefare il sego. 



Fìg. 2ltt t'AtlBRiCAZIOSK ItKLLH <ÀNDbLK Al» EI’t’lLKIOMi!. 

Le lampade ad olio con lucignolo pieno rice- 
vettero forme svariatissime ed .elegantissime, ma 
non subirono, per lungo corso di secoli, il più 
lieve perfezionamento , la forma variava ma il 
principio rimaneva lo stesso ; tanto i più ricchi 
palazzi quanto i più umili tuguri venivano ri- 
schiarati con queU'unico sistema (fig. 247) il quale 
dà una fiamma fuligginosa che spande scarsa luce 
e moltissimo fumo che depositandosi sui corpi 
circostanti, li annerisce in brevissimo tempo. 

In onta ai grandi progressi che, dopo il medio 
evo, si ebbero nelle arti e nelle scienze l'illu- 
minazione rimase stazionaria ; Galileo, Keplero 
e Newton, durante i loro assidui studi notturni, 
dovettero adoperare lampade ben poco diverse 

' (1) L'aeWo «learieo fonde vii» temperatura di + 70° C. 


da quelle usate neU'antichità da Pitagora, da To- 
lomeo, da Archimede. 

La storia dell’ illuminazione non registra alcun 
perfezionamento fino al 1780 nel qual anno il 
fisico ginevrino Ami Argand (1) espose pubbli- 
camente un primo modello di lampada di sua in- 
venzione. 

Analizzando la costituzione fisica e le proprietà 
della fiamma, Argand aveva riconosciuto che la 
fiamma è un gas reso luminoso dall'elevata sua 
temperatura; egli aveva notato il fatto importan- 
tissimo che, in un getto di gas infiammato, le 
parti esterne soltanto, ossia quelle che si trovano 
in immediato contatto con l'aria circostante, pren- 
dono parte alia combustione, mentre le parti in- 
terne subiscono lievissimo riscaldamento, come 
facilmente si può convincersene attraversando 
con un pezzo di carta il centro d’ una fiamma 



Fig. 219. divkmitJL ni TKMixtJUTURt rn* il centro 

VP IL CONTORNO lì'VXk FIAMMA. 

♦ 

tranquilla (figura 249), la carta abbrucia rapi- 
damente nei punti toccali dal contorno delia 
fiamma e rimane, per alcuni istanti, incolume nei 
punti che corrispondono al centro; perciò non 
tutta la fiamma giova egualmente nell' illumina- 
zione, la parte centrale, che non è lambita dal- 
l'aria, non spande alcuna luce. Argand comprese 
che la scarsa luce e la molta fuliggine prodotta 
dalle lampade a lucignolo pieno, dipende dalla 
mancanza di sufficienti punti di contatto fra la 
superflce delia fiamma e l’aria circostante, ei 
pensò quindi di aumentare codesto contatto fab- 
bricando il lucignolo con un tessuto di cotone 
in forma di tubo entro al quale l’aria può cir- 
colare liberamente, cosi questa lambisce anche 
l’interno della fiamma e la combustione dell’olio 
risulta completa. Il lucignolo cavo è mantenuto 
fra due tubi cilindrici e concentrici di lamiera 
di ferro, il lucignolo può essere più o meno sol- 
levato fuor dai tubi mercè un bottone cui è ap- 

(li Ahi Aroakd oacque » Ginevra il R luglio 175), morì in patria 
il 1 1 ottobre 1S03. 
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liticato un rocchetto dentato , i denti di questo 
rocchetto ingranano in quelli d’un’asta dentata, 
da questa staccasi orizzontalmente un anello che 
sorregge il lucignolo. L’olio giunge nello spazio 
anulare interposto fra i due tubi di lamiera e 
cosi il lucignolo se ne imbeve ; accostando un 
corpo acceso alla sommità del lucignolo si ottiene 
una fiamma conica lambita dall’ aria tanto alla 
sua superflcc interna quanto alla sua superflee 
esterna. Grazie a questo perfezionamento la fiamma 
riesci infatto più splendente e meno fumosa, tut- 
tavia un po’ di fumo c’era ancora, il che fu giu- 
stamente interpretato da Argand come prova 
dell' insufficienza dell’ aria ad abbruciare tutto 
l’olio, ei si propose quindi di attivare artificial- 
mente una viva corrente d’ aria intorno alla 
fiamma , a tal fine la circondò con un tubo o 
caminetto di vetro aperto alle due estremità; 
l’aria fredda penetra per l'apertura inferiore, si 



Kig. SIA caminetti o tubi m vetro. 


riscalda a contatto della fiamma e perciò si dilata, 
sale quindi rapidamente ed esce subito dopo, dal- 
l’estremità superiore mentre nuova aria fredda 
si precipita per l'imboccatura inferiore del ca- 
minetto ed occupa il posto lasciato vuoto dall’aria 
già uscita. Questo giuoco, che continua finché la 
-fiamma rimane accesa, fa si che in uno stesso 
tempo la fiamma è lambita da quantità d’aria 
molto maggiore di quella che si avrebbe senza 
l’impiego del caminetto ; riesce quindi maggiore la 
quantità d’ossigeno (elemento dell’aria che, come 
è ben noto , favorisce la combustione) che può 
combinarsi con la fiamma, e l’olio abbrucia com- 
pletamente. Per la duplice corrente che vivifica 
la fiamma delle lampade inventate da Argand 
queste son note anche col nome di lampade a 
doppia corrente. 

La forma del tubo o caminetto di vetro (fig. 250) 
ha non poca influenza nell’intensità e direzione 


delia corrente c siccome imporla die quesfullima 
lambisca ogni punto della fiamma cosi riesce 
opportuno conformare ii caminetto in maniera 
cbe l’intento sia pienamente raggiunto, perciò in 
luogo di tubi cilindrici (a) si impiegano di prefe- 
renza tubi con una strozzatura (tf) in corrispon- 
denza alla sommità della fiamma, la strozzatura 
obbliga la corrente d’aria a convergere verso la 
fiamma e cosi la combustione riesce completa. 

Un costruttore che rese altri importanti servigi 
alle scienze, Wiessnegg, ebbe la felice idea di 
render mobile, nel senso dell’altezza, il sostegno 
nel quale s’introduce il tubo di vetro, cosi quest’ul- 
timo può essere innalzato od abbassato a norma 
del bisogno; con pochi tentativi si riconosce quale 
sia la posizione del tubo che più conviene ad una 
data altezza di lucignuolo, e cosi si ottiene una 
perfetta combustione ed una luce vivissima. 



Fig. SM. LAMPADA l/iBGANB A SBBRAtiltO BUCSRtOKK. 

Nelle lampade costrutte da Argand il serbatoio 
dell'olio trovasi superiormente e di fianco al lu- 
cignolo, come scorgesi nella figura 251. Questo 
serbatoio vuol essere riempiuto d'olio, poscia lo 
si introduce con la bocca rivolta all’ ingiù (ap- 
posita valvola impedisce che durante il capovol- 
gimento l’olio esca dal serbatoio) entro ad un 
recipiente fissato lateralmente alla lampada ; da 
allora l’olio esce dal serbatoio con velocità sen- 
sibilmente uniforme e percorrendo un tubo che 
si stacca dal fondo del recipiente giunge nella ca- 
pacità anulare contenente il lucignolo. Questa dis- 
posizione si fonda sull' invenzione — ideata dal 
fisico Mariottc (1) — descrìtta nei trattati di fisica 

(1) 'Ermo M «biotti-, uno dei primi od introdurre lo Frane!* lo 
studio della fi ileo sperimentalo, nacqui» nelle vlcinsmo di Dijon In 
epoca ignota ; confermò sperimentalmente la teoria del movimento 
dei corpi e quella dell' Idrostatica proposte da Ualileo; mori il 12 
.maggio Idei. 
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col nome di caso di Afariolte o ad efflusso co* 
stante. Finché il serbatoio non rimane comple- 
tamente vuoto, l'olio si mantiene ad un livello 
sensibilmente costante — indicato nella figura 
dalla linea orizzontale corispondente alla sommità 
del lucignolo. 

Questo sistema dà luogo a duplice inconve- 
niente: il serbatoio dell'olio, dovendo trovarsi al 
disopra del lucignolo, produce inevitabilmente 
un'ombra, perciò parte dell'ambiente che si vor- 
rebbe illuminare con questa lucerna, rimane ne* 
cessariamente oscura, inoltre ogni più lieve mo- 
vimento impresso alla lampada fa deviare dal- 
l'orizzontale la linea — ideale — che congiunge 
il livello dell’olio con la sommità del lucignolo, 
perciò quest’ultimo riceve quantità d'olio o troppo, 
o troppo poco abbondante, nel primo caso parte 
del liquido esce dalla capacità anulare che rac- 
chiude 11 lucignolo e si versa al di fuori, nel 
secondo caso l'illuminazione riesce difettosa. 

Per eliminare questi inconvenienti si fecero 
dai costruttori non pochi tentativi; questi frut- 
tarono T invenzione d'un nuovo sistema di lu- 
cerne il quale — dal nome dell'orologiaio pari- 
gino (1) che le imaginò nel 1800 — è detto alla 
Carcel. 

11 serbatoio dell'olio trovasi alla parte inferiore 
della lucerna, e quindi non vi ha più alcun og- 
getto che produca ombra di fianco alla fiamma. 
Per far salire l’olio fino al lucignolo, Carcel im- 
piegò una piccola pompa premente mossa da un 
meccanismo d'orologeria; una chiave opportuna- 
mente disposta serve a tendere la molla motrice 
di questo meccanismo. Il movimento della pompa 
fa salire sino al lucignolo quantità d'olio ben 
maggiore di quella realmente richiesta dall* ali- 
mentazione della fiamma, tuttavia non ne va per- 
duta neppure una goccia, poiché tutto l’olio esube- 
rante ricade, goccia a goccia, nel sottostante ser- 
batoio donde viene poi di bel nuovo aspirato dalla 
pompa. Grazie all'abbondante quantità d'olio che 
circola continuamente nel beccuccio di lamiera — 
dal quale si sprigiona la fiamma — esso ò costan- 
temente mantenuto a temperatura relativamente 
bassa e quindi l’olio in esso contenuto non si ri- 
scalda eccessivamente come avviene nelle lucerne 
ordinarie ; in queste il beccuccio e quindi anche 
l'olio contenutovi si riscaldano notevolmente in 
causa della vicinanza della fiamma, ne viene che 

(1) OrotiRLttn Ciicrl nacquo a Parigi 1* 11 novembre ITO), mori 
il 13 do v ombre lui*. 


parto del liquido passa allo stato di vapore senza 
npppure attraversare la fiamma, il che reca du- 
plice inconveniente: l'olio va a perdersi nell’aria 
senza punto giovare all’ illuminazione e spande 
all* ingiro un odore acre ed irritante. 

Sebbene la lucerna Carcel, che usasi anco al 
presente, nulla lasci a desiderare quanto a per- 
fezione di meccanismo, pure essendo d’ un prezzo 
elevato a causa del movimento d'orologeria che 
la fa agire, non ò molto diffusa; lo sono invece, 
altre lucerne fondate sopra un sistema consimile 
a quello ideato da Carcet, ma che presentano mi- 
nori difficoltà di costruzione, e perciò si possono 
avere con spesa molto minore. 

Anche nelle lucerne a moderatore , che cosi 
son chiamate, il serbatoio dell'olio occupa la parte 
inferiore ed è formato da un recipiente cilindrico 
nel quale può scorrere a dolce sfregamento uno 
stantuffo di metallo ricoperto da un ampio disco 
di cuoio; il contorno di questo disco é ripiegato 
all’ ingiù e lambe la superfice interna dei reci- 
piente cilindrico; la capacità che rimano fra la 
faccia superiore dello stantuffo e la sommità del 
recipiente è occupata da una molla d'acciaio a 
spire ineguali, un estremo della molla è fissato 
alta sommità del recipiente, mentiy l’altro è fis- 
sato alla superfice superiore dello stantuffo. La 
molla rimane quindi tanto maggiormente com- 
pressa quanto più alto trovasi lo stantuffo; dalla 
faccia superiore di quest’ultimo s'innalza un'asta 
dentata i denti della quale ingranano in quelli 
d'un rocchetto al quale si può imprimere — mercé 
apposita chiave, visibile sulla sinistra della figu- 
ra 232 — un opportuno movimento di rotazione; 
in tal modo bì può gradatamente sollevare l'asta 
e quindi anche lo stantuffo, e cosi la molla spi- 
rale rimane necessariamente compressa. Avver- 
tiamo infine che lo stantuffo é forato da parte ai 
parte e che in questo foro è introdotto — a te- 
nuta d’olio — un tubetto cilindrico che giunge 
fino al beccuccio contenente il lucignolo. 

Osserviamo ora cosa avviene quando la lucerna 
trovasi nella condizione rappresentata dalla flg. 232: 
la molla spirale, grazie alla naturale sua elasti- 
cità, è molto allentata, il recipiente è quasi vuoto 
d'olio; in tale stato di cose è mestieri anzitutto 
introdurre nuovo olio nella lucerna, il che si ef- 
fettua versandolo dall'alto nella capacità superiore 
del recipiente cilindrico, poscia sì gira la chiave 
— fissata sul rocchetto che comanda l’asta den- 
tata — e cosi si solleva gradatamente lo stan- 
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tuffo 0 si tende la molla; lo stantuffo sollevan- 
dosi lascia il vuoto dietro a sè, perciò il cuoio 
che ricopre lo stantuffo non è menomamente pre- 
muto dal sotto in su, mentre invece è energica- 
mente premuto, nell’oj>posta direzione, e dall'erta 
atmosferica e dall'olio testé introdotto nel reci- 
piente; perciò il contorno del disco cedendo alla 
pressione suddetta si piega e lascia cadere tutto 
l’olio nella capacità sottostante allo stantuffo. Ora 
la molla è ben compressa, lo stantuffo occupa il 
punto più alto delia sua corsa e tutta la capacità 
sottostante è piena d’olio; ma ia molla, per la 
sua naturale elasticità vuol rioccupare la posi- 
zione primitiva e perciò spinge dall'alto al basso 



Flg. 852. LAMt-ADl A UObEBATOXK. Flg. 853. AOÓ UntlKlUIOkfc 

r. TL’XIO D'uc-KXSIONR. 


ia sommità dello stantuffo; questo preme allora 
alta sua volta sull'olio sottostante, l’olio così pre- 
muto non può sfuggire per la sottile fessura cir- 
colare che corre fra la superfice interna del re- 
cipiente ed il disco di cuoio, poiché quest'ultimo 
funziona come una valvola che cede bensì alla 
pressione dall'alto al basso ma non a quella che 
si esercita in opposta direzione; l’olio premuto, 
non avendo altra uscita, è costretto ad ascendere 
su pel tubetto che, come abbiamo già avvertilo, 
mette capo nello spazio anulare contenente il 
lucignolo, ascende in esso, alimenta ia fiamma; il 
liquido esuberante discende continuamente lungo 


le pareti esterne dei beccuccio e cade goccia a 
goccia nel sottostante serbatoio; di mano in mano 
che lo stantuffo si abbassa, relasticità della molla 
diminuisce e in pari tempo aumenta i'altezza a 
cui l'olio dev' essere innalzato. Entrambe queste 
cause contribuiscono a diminuire progressiva- 
mente la forza che deve spingere l’olio fino al 
lucignolo e quindi 'ad affievolire il potere illumi- 
nante della lucerna. Si rimedia a tale inconve- 
niente mediante l’ingegnosa disposizione di cui 
ora parleremo, che serve a moderare ia salita 
dell’olio e che diede il nome a questo sistema 
di lucerna. 

Il tubo d’ascensione — rappresentato in grandi 
dimensioni nella figura 253 — continuamente 
percorso dall’olio che va al lucignolo, si com- 
pone di due porzioni sovrapposte indipendenti 
l’una dall’aitra; la porzione inferiore è fissata 
sullo stantuffo, ne accompagna quindi ì movi- 
menti, ia porzione superiore è fissata al bec- 
cuccio contenente il lucignolo; la prima, avente 
diametro alquanto più piccolo deila seconda, 
può scorrere come in una guaina entro alla 
porzione superiore; un lungo ago metallico fis- 
sato anch’esso al beccuccio penetra nel tubo 
d’ascensione e — quando la molla è ben tesa — 
giunge fin presso allo stantuffo, attraversa quindi 
anco la porzione inferiore del tubo d'ascensione, 
la quale — quando la molla è tesa — » occupa, in 
altezza, tutta la porzione superiore. Perciò, nei 
primi istanti, l'olio che dal serbatoio ascende ai 
beccuccio può appena passare nel ristretto spazio 
anulare che rimane fra il contorno dell'ago e le 
pareti della porzione inferiore del tubo d'ascen- 
sione; ma di mano in mano che lo stantuffo, 
spinto dalla molla, va discendendo, la porzione 
inferiore del tubo ascensionale esce dalia superiore 
e quindi si libera, gradatamente, dall’ago; l’osta- 
colo, proveniente dalla presenza dell’ago nell'in- 
terno delia porzione inferiore del tubo ascensio- 
nale, (la quale, rammentiamolo, ha diametro mi- 
nore dell’altra), va gradatamente diminuendo e 
cosi, mentre diminuisce ia forza ascensionale, di- 
minuisce pure l'influenza dell'ostacolo artificiale 
che impediva l’affiuire dell' olio in quantità esu- 
berante; assegnando convenienti dimensioni ai 
tubi ed all'ago si può far sì che le due diminu- 
zioni si compensino e così si ottiene ia necessaria 
uniformità nell’ascensione dell'olio, uniformità 
indispensabile per mantenere pressocchà inva- 
riabile l'intensità della fiamma illuminante. 
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Le sorgenti d'aria infiammatile, o gli adoratori del fuoco. - Osservazioni di Shirley, Lowitiere Claylon nelle miniere 
di carbon fossile. — Snerienze e ricerche contemporanee di Lebon e di Murdoch. — La Urmoltmpatbt e r illuminazione 
del palazzo seignel&v ; estrazione, industriale del catrame nella foresta di iiouvrav , morte di Leb.-n. — Uurdoeh ai 
associa a Watt cd illumina I' odi ina di Soho. — Illuminazione d'altri atabilimenti industriali effettuata da Clegg. 


Fino da tempi antichissimi, gli uomini osscr- 
varono che in alcune località la Terra lascia 
sfuggire sostanze aeriformi che a contatto di 
una damma si accendono spandendo intorno luce 
e calorico. Queste sostanze, che gli antichi chia- 
marono col nome generico di aria infiammabile ; 
sono dei tutto consimili al gas — scientìficamente 
detto Idrogeno bicarbonato — che l' industria 
umana fabbrica attualmente in si gran copia per | 
T illuminazione. 

L'aria infiammabile si sprigiona naturalmente 
dalle terre o dai crepacci delle rocce quando il 
sottosuolo contiene sostanze bituminose che — 1 
per speciali condizioni geologiche — trovansi 
soggette ad un intenso riscaldamento. 

L'Italia presenta sorgenti d'aria infiammabile 
a Maccaluba presso GirgSnti in Sicilia; a Pie- 
tramala, sul vertice dell'Apenuino tra Bologna o 
Firenze; nei contorni di Rioli nell' Imolese; presso 
San Martino in l’edriolo sul confine dell'Itnolese e 
del Bolognese; presso i bagni della Porretta nel- 
l'olio Apennino ; a Sassnolo, a Qucrzola verso il 
centro della catena degli Apenoini; a Barigazzo, 
locali!! celebre per gli esperimenti fallivi, sol 
Unire dello scorso secolo, dall'insigne naturalista 
Spallanzani per studiare la natura di quei fuochi. 

In altri luoghi della Terra vi sono getti d’aria 
infiammabile ancor più copiosi ed imponenti; la 
locali! A per questo riguardo più celebre o nota 
è la pianura di Atesh-Gah, ai Nord della citi! di 
Baku, porto persiano sul mar Caspio; là il gas 
infiammabile sorge non solo dalla terra ma anche 
dal mare, a qualche distanza dalla spiaggia; prò- 
ducendo Tenuto in sommo grado pittoresco dello 
accendersi repentino e bruciare di un gran tratto 
alla snperflce del mare, appena vi si accosti una 
fiamma. 

Fin da remotissimo tempo, astuti sacerdoti 
mantengono costantemente accesi alcuni getti di 
quell'aria infiammabile; le credule popolazioni — 
vedendo le fiamme senza poter scorgere sostanza 
alcuna cho le alimenti — prestano fede ai rac- 
conti sacerdotali, considerano ed adorano quelle 
Damme coinè fuochi sacri. Gli adoratori del fuoco 


che non sono in grado di Imprenderò un pelle- 
grinaggio a Baku comperano a caro prezzo da 
quei sacerdoti vasi ripieni d'aria infiammabile ; 
i quali — quando sono ben chiusi — possono 
essere spediti anche a grandi distanze senza che 
il gas vada perduto, e cosi i fedeli, aprendo il 
vaso ed accostandovi tosto una fiamma possono 
per alcuni istanti adorare il sacro fuoco. 

Nella pianura di Atesh-Gah (che significa la 
casa del fuoco) il terreno è talmente carico di 
vapori infiammabili che basta praticarvi un foro 
poco profondo per averno un abbondante getto 
di gas che, a contatto d'un corpo acceso, si in 
fiamma spandendo viva luce azzurrognola ed 
odore sulfureo. Oli abitanti del luogo utilizzano 
questi getti di gas negli usi domestici, cucinano 
con esso i loro cibi, ne traggono una splendida 
illuminazione notturna. Per quanto ampio sia il 
foro praticato nel terreno, la fiamma riesce al- 
trettanto ampia, perù la fiamma sale tanto più e 
riesce tanto più intensa quanto più il foro è ri- 
stretto. per rischiarare gli oggetti posti a qualche 
altezza dal suolo, gii abitanti piantano in esso 
delle canne palustri, queste essendo cave inter- 
namente, funzionano come tubi, l’aria infiamma- 
bile — meno pesante dell' aria atmosferica — 
giunge alla loro sommiti ; basta accostare a 
quest'ultima un corpo acceso per ottenere tosto 
una bella fiamma alta 0. m 15 die ardo con luce 
splendente ed uniforme. — Con simigliarne arti- 
ficio è costrutto, ad Atesh-Gah, il tempio del 
fuoco (fig. 251); l'aria infiammabile, fatta salire 
su pel vano dei muri, nelle torri, presenta — 
quando è accesa — uno spettacolo unico al mondo. 

L'aria infiammabile si sprigiona pure in gran 
copia dai terreni carboniferi dell’ Inghilterra , e 
fu in questo paese che quest'aria venne prima che 
altrove, scientificamente studiata. Nelle Transa- 
zioni filosofiche di Londra del giugno 1017, tro- 
vasi una particolareggiata descrizione d'un' ispe- 
zione fatta nel febbraio 1059 da Tommaso Shirley 
ad un pozzo, nel Lancashire, ove l'aria inflamma- 
vasi accostando un lume acceso ad una fessura. 

Nel 1733 sir James Lowlher comunicò alla 
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Società reale di Londra una nota* intorno all'aria 
umida che sfuggiva dal pozzo d'una miniera di 
carbon fossile presso a Wiiitehaven. Raggiunta, 
con l'esca va zi one, la profondità di 70 metri circa. 


gli operai non trovarono acqua, furono invece 
sorpresi da una corrente d’aria, che si infiammò 
alla lucerna che li rischiarava ; gli operai riesci* 
rono a spegnere la fiamma, stabilirono poscia un 


Fitf ?j|. TSNPIP 1-rL ITOOJ Alt ATESll-G HI, l'BEKAO IH Mi*. J 



lungo tubo per condurre l'aria infiammabile fuori 
del pozzo; questa continuò ad uscire dal tubo, 
senza mai diminuire nè in forza nè in quantità 
durante i due anni che trascorsero dal giorno 


della scoperta fino all' epoca in cui Lowther ne 
diede comunicazione alla Società reale. 

Il dottore irlandese John Clayton osservò con- 
simile fenomeno nella miniera di Wigan nel 
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Lancashire; accostando un corpo acceso ad alcuni 
crepacci del carbon fossile compariva tosto una 
fiamma; istituì allora una serie d'esperienze — 
descritte nelle Transazioni filosofiche del 1739 — 
per studiare questo fenomeno. 

« Presi, dice Clayton, un po’ di quel carbone e lo di- 
stillai in un lambicco riscaldato al fuoco vivo ; ne ottenni 
anzitutto dell'acq-a» poscia un olio nero e per ultimo 
uno spirito che non mi fu dato di condensare; esso fug- 
giva con forza dalla giuntura del lambicco. Avvicinatomi 
casualmente con uoa candela accesa, lo spirito prese 
fuoco e continuò ad ardere; potei spegnerlo e riaccen- 
derlo a più riprese. Ne introdussi una certa quantità in 
un recipiente- terminato da un lungo tubo, avvicinai la 
candela accesa alla bocca del tubo, mentre lo spirito ne 
usciva, questi prese fuoco e continuò ad ardere alla 
bocca del tubo sebbeuo non si potesse scorgere cosa 
alimentasse U fiamma. La spensi e la riaccesi parec- 
chie volte; applicai quindi alla bocca del tubo una ve- 
scica vuota; l’acqua e l’olio si depositarono sullo pareti 
del tubo mentre lo spirito gonfiò in breve la vescica. 
Successivamente potei riempierne parecchie, ed avrei 
potuto riempierne moltissime poiché lo spirito continuò 
ad usrire dal tubo per più ore di seguito — esso empiva 
le vesciche tanto presto quanto avrebbe potuto furio 
un uomo soffiandovi con la bocca; eppure la quantità 
di carbone distillata era ben poca. Conservai lo spirito 
nelle vesciche per lungo tempo e tentai invano, in vari 
modi, di condensarlo; quando volevo d venire qualche 
amico prendevo una di quelle vesciche, la foravo con 
un ago e comprimendola leggermente in faccia alla 
fiamma d’una candela, ottenevo un getto di spirito cho 
prendeva fuo o e continuava ad ardere finché la vescica 
era intieramente vuota; il che sorprendeva tutti gli spet- 
tatori, poiché non si scorgeva alcuna differenza fra que- 
ste vesciche e quelle che contenevano aria ordinaria. » 

Come il lettore avrà già compreso, lo spirito 
ottenuto da Clayton, distillando il carbon fossile 
era precisamente gas illuminante, l'olio nero che 
depositavasi sulle pareti del tubo era catrame 
che à altro dei prodotti che si hanno dalla di- 
stillazione di quel minerale. 

Nel lungo periodo che trascorse dal 1739 al 
1792 furon fatte numerose sperienze sull'aria in- 
fiammabile, naturale ed artificiale, principalmente 
come curiosità scientifica; a poco a poco la pro- 
duzione del gas di carbon fossile e l’esame delle 
Bue proprietà era diventata un’esperienza comu- 
nissima nei laboratori, tuttavia nessuno pensava 
a trarne partito. 

Francia e Inghilterra si disputano Jl vanto 
d’essere state la culla dell’ illuminazione a gas ; 
la prima ne attribuisce il merito all* ingegnere 
Filippo Lebon (i) la seconda lo riserva a Gu- 
glielmo Murdoch. 

(1) Filippo Lk&on, do noi già menzionato altravolta (Voi. II, 
pag. 1V7). nacque a Brache y, prono a Polmrllle aita Marna) li *9 mag- 
gio lW, mori a Parigi ft il 2 dt cembro 1804. 


« Non ò da stupirsi — > osserva giustamente 
il signor Clegg (1) — se due persone lontane 
l’una dall’altra e senza conoscersi, mirano en- 
trambe allo stesso scopo, inventano gli stessi 
apparati e giungono ai medesimi risultati. Questo 
è anzi un fatto talmente frequente negli annali 
della scienza che si potrebbe incontrarlo ogni- 
qualvolta un'invenzione realmente nuova ed im- 
portante viene in luce. » 

Nei caso concreto riesce impossibile fissare la 
data precisa in cui i due inventori iniziarono le 
loro ricerche sull* impiego industriale del gas 
di carbon fossile. È ignota l’epoca in cui Murdoch 
incominciò le sue esperienze relative alla distil- 
lazione della torba, del legno, dei carbon fossile 
e d’altre sostanze infiammabili, ma ò certo che 
nel 1792 ei fabbricava già il gas con un appa- 
recchio di sua invenzione e ne illuminava la 
propria dimora, a Redruth in Cornovaglia. Non 
contento di ciò, ei meravigliò tulio il vicinato 
applicando il gas illuminante ad un piccolo carro 
a vapore col quale ei recavasi alle sue miniere 
— poste a molta distanza dalia sua abitazione — 
delia direzione delle quali egli occupavasi perso- 
nalmente. Qualche tempo dopo Murdoch parti 
per la Scozia, continuò colà le sue esperienze; 
nel 1797 illuminò a gas la sua proprietà a Old- 
Cunnock nell* Ayrshire, come già cinque anni 
prima aveva fatto in Cornovaglia. 

« Quanto a Lebon sembra (2) che nel 1791 egli in- 
cominciasse a riflettere sulla possibilità di estrarre 
dal legno — assoggettato alla calcinazione in vaso 
chiuso — un gas atto a servire tanto all’ illumina- 
zione quanto al riscaldamento. Un giorno, stu- 
diando le proprietà del fumo gli venne in mente 
di rinchiudere della segatura di legno entro un 
vaso di terra a bocca stretta e di esporlo quindi 
sui carboni ardenti ; dalla stiletta apertura usci 
in breve un denso fumo che inflammavasi non 
appena gli si appressava un corpo accesa Questo 
fenomeno non era forse ignoto ai chimici, tut- 
tavia non era stato peranco studiato dal punto 
di vista delle possibili applicazioni. 

< Il gas che si svolge dal legno calcinato è 
accompagnato da neri vapori; il suo odore em- 
pireumatico annuncia la presenza di sostanze 
oleose e resinose, perciò volendolo impiegare 

(1) Traili yra’iq we de la fabricalnm el dt la distribuì fon dn gaz 
d'iclairage ri du chauffagt par S*mu*l Cl»'oc, traduil d<? l'angina et 
annoiò par Ei>. Sitarla*; Paris. Lacrolf 1&50, pag. 12. 

ft) Piarne*, Op. n‘x , Tom. IV, pag. 96. 
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per l'illuminaziono è mestieri separarlo da queste 
sostanze estranee. A tal fine Lebon applicò un 
lungo tubo alla bocca del vaso da cui svolgevasi 
il gas ed obbligò il tubo ad attraversare un re- 
cipiente pieno d’acqua fredda; questa condensava 
i vapori acidi e le sostanze bituminose ed il gas 
usciva purificato dal tubo. — Ei riconobbe poscia 
la possibilità d’ottenere gas illuminante anche 
ricorrendo ad altri combustibili e comprese che 
questo gas avrebbe potuto servire anche come 
mezzo di riscaldamento. Ei ravvisò pure i van- 
taggi che dal punto di vista industriale, dove- 
vansi ricavare dal catrame e dall' acido pirole- 
gnoso che sono i prodotti subalterni della distil- 
lazione del legno. 

< Lebon continuò assiduamente le iniziate spe- 
rienze: costrusse una fornace di mattoni, riem- 
piutala di legna, la chiuse lasciando solo un pic- 
colo pertugio al quale adattò un tubo ed ac- 
cese un vivo fuoco sotto alla fornace. Il tubo 
giungeva in un bacino pieno d’acqua. Sotto l’ in- 
fluenza del calorico, il legno contenuto nella 
fornace si carbonizzava ; i vapori ed i gas prove- 
nienti dalla decomposizione del legno percorre- 
vano il tubo sulle cui pareti, costantemente raf- 
freddate dall'acqua , depositavansi il catrame e 
l’acido pirolegnoso, mentre il gas usciva — al- 
quanto purificato — dalla bocca del tubo; acco- 
stando a questa una damma, il gas si accendeva 
spandendo vivissima luce. * 

Nel 1708, stimando sufllcentemente complete 
le fatte sperienzc, Lebon le raccolse in una me- 
moria ch’ei lesse all'Istituto delle scienze, a Pa- 
rigi; l’anno seguente chiese un brevetto che gli 
fu accordato il G vendemmiatore dell’anno Vili 
(28 settembre 1709). nella descrizione che accom- 
pagna il brevetto, l’inventore dichiara che di- 
stillando legno si ottiene « gas idrogeno più o 
« meno puro a seconda dei mezzi impiegati per 
« purificarlo dagli acidi, dall’olio e da vari prò- 
< dotti analoghi ai combustibili che riduconsi in 
« carbone. > Lebon proponevasi doppio scopo: 
l'illuminazione ed il riscaldamento, perciò diede 
al suo apparato il nome di termolampada ; questa 
era una cassa metallica sormontata da un tubo; 
introdotto il legname nella cassa, la si chiudeva 
accuratamente e la si esponeva a vivo fuoco: il 
legname decomponevasi , i gas infiammabili, le 
materie em| ireumatiche e l’acqua, — allo stato 
di vapori — salivano nel tubo, nella cassa rima- 
neva carbon di legna. Lebon proponevasi di uti- 


lizzare il gas per illuminare gli appartamenti ed 
il forte calore della cassa metallica per riscal- 
darli. 

Il 30 novembre 1799 Lebon propose al governo 
di costruire un grande apparecchio di questo 
genere pel riscaldamento e l’illuminazione pub- 
blica; ma questa proposta non fu accettata. Co- 
stretto a calcolare unicamente sulle proprie forze 
e pur volendo convincere il pubblico della realtà 
e dell’ importanza dell’ideata invenzione, Lebon 
scrisse e diramò nell’agosto 1801 una memoria 
intitolata Termolampade o stufe che riscaldano 
ed illuminano economicamente, dànno parecchi 
importanti prodotti ed una fòrza motrice ap- 
plicabile ad ogni genere di macchine, nella 
quale ei passa in rassegna i vantaggi che pre- 
sagiva dall’impiego del gas infiammabile ottenuto 
dalla distillazione del legno. 

« Questo principio aeriforme, dice Lebon nella memoria 
sommenzionata, è privo di quei vapori um'di tanto nocivi 
e sgraditi agli organi della vista e dell'udorato, di quel 
nero fumo che offusca gli appartamenti. Purificato fino 
alla più perfetta trasparenza, divien freddo come l'aria 
e può essere diretto dove si vuole, mercé tubi anche sot- 
tilissimi che possono rimanere nascosti negli intonachi 
dei soffitti e delie pareti delle stanze. 

< . . . . Una sola terraolampada basterebbe per una 
casa intiera; il gas infiammabile condotto dai tubi sa- 
rebbe ovunque pronto a spandere immediatamente luce 
e calore più o meno intenso, come meglio ai desidera; 
in un batter d'occhio si può far pas-are la fiamma da 
una stanza all'altra, comodità ed economia che non si 
potrà mai ottenere dalle stufe e dai camini ordinari. 
Non si avranno scintille, non si avranno carboni, non 
si avrà la pericolosa fuliggine; nell'interno degli appar- 
tamenti non si avranno più né legna né cenere che 
fino ad ora ingombravano ed insudiciavano le stanzo. 
Potrete riscaldarle si di giorno come di notto senza 
che alcun dome-tico sia obbligato ad entrarvi per 
accendere e sorvegliare il fuoco Neppure la più pic- 
cola porzione d’ aria infiammabile può sfuggirò alla 
combustione, mentre dai caminetti attuali sfuggono e 
vanno perduti intieri torrenti d’aria calda ... La fiamma 
prodotta dalla termolampada può ricevere qualsivoglia 
forma : può discendere da un soffitto a guisa d’ un ca- 
lice di fiori e spandere sulle nostre teste una luce che 
non é mascherata da alcun sost- gno, né intorbidata da 
lucignolo. Il di lei colore, naturalmente bianchissimo, 
potrebbe anche variare e divenir rosso, azzurro, giallo; 
cosi questi colori che talvolta ci appaiono casualmente 
nel nostri caminetti potranno invece comparire a nostro 
talento, merce l’arte ed il calcolo .... 

< Chi potrcbho ripudiare una fiamma tanto compia- 
cente? Essa cuocerà i vostri cibi, né quinti né i vostri 
cuochi si troveranno esposti alle nocive esalazioni del 
cnrbooe; essa riscalderà quegli stessi cibi sul vostro ta- 
volo, seccherà la biancheria, riscalderà i bagni, il ranno, 
il forno, presentando ogni desiderabile economia. Non 
sarete incomodati da ceneri, da brage, non avrete a su- 
bire alcuna perdila di calore; non appena cesserà il bi- 
sogno d'adopeiare una fiamma, chiuderete l'apertura del 
tubo ed 11 calore rimarrà Imprigionato. » 
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Per meglio convincere il pubblico Lebon prese 
a pigione il palazzo Seignelay nelle vie San Do- 
menico e San Germano, a Parigi, stabili in esso 
una termolampada che distribuiva luce e calore 
nei grandi appartamenti, nelle corti, nel giar- 
dino; il pubblico accorse in gran folla ad ammi- 
rare la singolare illuminazione ma ne rimase 
ben poco soddisfatto, il gas ottenuto dalla ter- 
molampada era molto impuro ; le singole fiam- 
melle spandevano odore nauseante. La gran 
maggioranza dei visitatori — giudicando dalia 
prima impressione — dichiarava che quel sistema 
d'illuminazione non era praticabile, che conveniva 
considerarlo come un'esperienza brillante, un 
tentativo ingegnoso e nulla più. 

Tuttavia Lebon non si scoraggi, continuò anzi a 
dedicarsi col massimo ardore, al perfezionamento 
della sua invenzione, ei lusingavasi che i pro- 
dotti secondari della distillazione, vale a dire il 
catrame e l’acido pirolegnoso, avrebbero — con- 
giuntamente alla produzione del gas infiamma- 
bile — assicurato il buon esito dell’ impresa. 
Chiese ed ottenne dal governo la concessione 
della foresta di pini di Rouvray presso all* Havre, 
allo scopo di ritrarre da quegli alberi, mercè la 
distillazione, abbondante quantità di catrame. La 
concessione gli fu accordata nel settembre 1803 
a patto cli'ei riescisse a produrre cinque quintali 
di catrame al giorno. — Lebon si mise tosto al- 
l’opera, piantò nel mezzo della foresta grandi 
apparecchi per la distillazione, i quali poterono 
in breve somministrare alla marina rilevanti 
quantità di catrame. Lo stabilimento fu visitato 
dai principi russi Galitzin e Dolgorowski i quali, 
apprezzando l'invenzione di Lebon, gli proposero, 
in nome del loro governo, di trasferirsi in Russia 
per esercitarvi colà, col nuovo metodo, l'impor- 
tante industria dell’estrazione del catrame dalle 
piante resinose; lasciavano a lui la scelta delle 
condizioni. Aderendo avrebbe potuto conseguire 
una brillante posizione, tuttavia il suo patriot- 
tismo non gli permise di accettare quelle lusin- 
ghiere proposte. Lebon rispose che la sua in- 
venzione apparteneva alla Francia e che questa 
soltanto avrebbe tratto profitto dal frutto delle 
perseveranti sue ricerche. 

Sembrava che la fortuna , che per tanti anni 
eragli stata nemica, volesse finalmente sorridergli, 
ma una morte crudele troncò sul nascere le liete 
speranze: nella notte del 2 dicembre 180-1, mentre 
attraversava i Campi Elisi — che a quel tempo 


erano completamente deserti — Lebon, aggredito 
da un assassino, cadde morto per tredici ferite. 
Nessuno riesci mai a scoprire nè le cause nè le 
circostanze che accompagnarono l’orrendo mi- 
sfatto. 

Lebon aveva speso tutto il suo patrimonio nella 
lunga serie di tentativi e d'esperienze, all’annuncio 
delia di lui morte un socio infedele si impossessò 
dei guadagni già ottenuti dalla fabbricazione del 
catrame nella foresta di Rouvray; l’infelice vedova 
rimasta priva di mezzi chiese l'appoggio gover- 
nativo per proseguire nell’industria fondata dal 
marito; dopo maturo esame l’istanza fu riget- 
tata. Solo sul cadere del 1811 il governo le ac- 
cordò una pensione vitalizia di 1200 franchi per- 
chè — dice il decreto — vedova del signor Lebon, 
inventore della lennolampada. L’ infelice vedova 
potè goderne ben poco: la morte la rapi nel 1813 
e la tcrmolampada cadde nell’oblio. 

Frattanto Murdoch aveva proseguito nelle ini- 
ziate sperienze; nel 1798 erasi associato a James 
Watt — l’immortale inventore della macchina a 
vapore (1). — Il loro primo incontro è cosi nar- 
rato dal signor Schilling (2): 

* Watt che trent’anni prima aveva lavorato con Ro- 
binson a Glasgow, come meccanico deU'L'niversità, in- 
torno al problema delia locomozione a vapore, udi par- 
lare della vettura a vapore di Murdoch; dal canto suo 
Murdoch conosceva l’esistenza ed il crescente progresso 
dcH'olBcina di Watt a Soho, ei la giudicò terreno pro- 
pizio alla pratica applienzione delle sue idee relative 
itH'illuminazionc a gas. Per una di quelle singolarissime 
coincidenze che si incontrano assai più sovente nei ro- 
manzi anziché nella vita reale, entrambi, elio non eransi 
peranco conosciuti personalmente, furono reciprocamente 
spinti a vedersi. Partirono entrambi nello stesso giorno, 
a mezza via si arrestarono per pernottare e scelsero en- 
trambi lo stesso albergo , là chiacchcrando accanto al 
fuoco senza conoscersi, si raccontarono scambievolmente 
lo scopo del loro viaggio, li risultato di questo singolare 
incontro e dei cordiali rapporti che tosto si stabilirono 
fra quei due pensatori, fu l'emigrazione di Murdoch elio 
andò a stabilirsi nell'officina di Solio per continuarvi i 
suoi tentativi, su ampia scala e per introdurvi l’illumi- 
nazione a gas. > 

In quell’anno Murdoch costrusse nell' olllcina 
di Rulton, Watt o G. — a Soho, presso Birmin- 
gham — un apparato per la produzione del gas 
di carbon fossile ed illuminò con questo, in via 
d’esperienza, alcuni locali dell’ollicina, però pa- 
recchie difficoltà impedirono fino al 1803 che il 

(I) Vedi Voi. Il, p»g. »0-8l 

(t) N. 11. ScmiUKO , lìandbuch far Sltinkobltngcubclnchtung 
Xltinchen, Oldcnburg, ISSO. 
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nuovo sistema di illuminazione vi venisse defini- 
tivamente introdotto. 

Per dimostrare come a Solio fosse assoluta- 
mente ignota l’invenzione di Lebon.il signor Clegg 
riferisce (I) che uno dei figli di Watt, trovandosi 
a Parigi, sul cadere del 1801 , scrisse di là alla 
famiglia: 

< Se voglixmo trar partito dal sistema d'illuminazione 
del signor Murdoch, non dobbiamo perder tempo, poiché 
c'é un francese chiamato Lebon, il quale vuol applicare 
allo stesso uso il gas proveniente dalla distillazione del 
legno. > 

Nel 1803, costrutti i necessari apparati per cura 
di Murdoch, l'officina di Solio fu esclusivamente 
illuminata col ga3 di carbon fossile. Quei primi 



Kig. 155. HToarA i*bb La Disr illazioni okl camion fossili: 
NKLL*orriCINA PI ROIIO (1^)3). 

apparali — che allora sembravano perfetti — 
darebbero oggi luogo a molte censure. Una storia 
cilindrica M (flg. 255) di ferro fuso, ripiena di 
carbon fossile, veniva collocata orizzontalmente 
in una fornace R; dalla parte superiore della 
storta innalzavasi verticalmente un tubo N che 
terminava in un ampio serbatoio, dello gasome- 
tro della capacità di circa otto metri cubici; ac- 
ceso il fuoco nella fornace, il carbon fossile con- 
tenuto nella storta subiva una vera distillazione, 
il gas illuminante e gli altri prodotti volatili di 
questa distillazione salivano nel tubo verticale 

Op. eli. psg. 13. 


e quindi andavano a riempiere il gasometro senza 
subire alcuna purificazione; il gas usciva quindi 
dal gasometro, e, percorrendo tubi di rame sal- 
dato, recavasi direttamente nei beccucci. 

Quest’esempio fu imitato, nel 1805, nella grande 
filatura meccanica di Phillips e Lee , a Salford ; 
gli apparati per l’ illuminazione furono costrutti 
neH'ofilcina Bulton, Walt e C. sotto la direzione 
di Murdoch. Nello stesso anno, il sig. Clegg, che 
allora era allievo nella grande officina di Soho, 
introdusse l’illuminazione a gas nella filatura di 
Henry Lodge a Sowerby-Bridge, presso Halifax. 

Il gas che rischiarava questi stabilimenti giun- 
geva nei beccucci senza aver subita alcuna pu- 
rificazione: affumicava gli oggetti e spandeva 
mefitiche esalazioni che compromettevano seria- 
mente la salute degli operai, non pochi dei quali, 
andarono soggetti a violenti emicranie ed irri- 
tazioni polmonari. In breve, convenne ricono- 
scere , che per trar partito dal gas , per illumi- 
nare con esso locali chiusi, è assolutamente ne- 
cessario assoggettarlo ad un’ energica purifica- 
zione. Un primo tentativo in questo senso fu 
fatto dal sig. Clegg che frattanto era stato in- 
caricato di stabilire un’officina a gas per l’ illu- 
minazione dell’ opificio Harris a Coventry. Sul 
fondo della cisterna del gasometro , Clegg fece 
deporre uno strato di calce spenta, intieramente 
sommersa nell’acqua della cisterna; un agitatore 
mosso a mano, impediva alla calce di depositarsi 
e la manteneva continuamente commista all’acqua. 
Il gas prodottosi nelle storte giungeva nella ci- 
sterna del gasometro, attraversando il latte di 
calco si liberava dall’acido carbonico e dall’idro- 
geno solforato che combina vansi con la calce; il 
gas, cosi purificato, saliva a galla in bollicine e 
quindi si accumulava nella capacità superiore 
del gasometro dal quale poi, percorrendo i soliti 
tubi, giungeva nei beccucci. 

Questo sistema corrispose, dapprincipio, alle 
speranze dell' inventore, ma di 11 a non molto ei 
dovette convincersi che la calce impiegala nella 
purificazione del gas, perde, a poco a poco, la 

sua attitudine ad assorbire ulteriormente le so- 

* 

stanze infette; per ottenere un gas ben purifi- 
cato, sarebbe quindi necessario rinnovare assai 
di frequente lo strato di calce che occupa il fondo 
della cisterna; operazione che — colle disposizioni 
adottate a Coventry — riesciva incomodissima. 
Perciò, quando nel 1807, Clegg fu chiamato ad eri- 
gere un’officina per illuminare a gas, il Collegio 
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Cattolico di Slonyhurst, nel Lancashire, dispose 
fra la storta ed il gasometro nn recipiente, che 
dal suo ufficio ricevette il nome di depuratore, nel 
quale l'acqua di calce poteva essere frequentemente 


rinnovata; il gas giungeva dalla storta nel de- 
puratore , attraversava l' acqua di calce in esso 
contenuta, ne usciva purificato e quindi andava 
a riempiere il gasometro. 


III. 

inutili sfori! di Clegg o Murdoch per far trionfare r Illuminazione a gas. — Efficace propaganda di Winsor; sue 
temerarie asserzioni, *• .L'inchiesta del 1309 e la perseveranza di Winsor, suo trionfo; costituzione delta Chartered 
Gas- tight ani Coìte Company; illuminazione del negozio Ackermaon. — L'officina di Peter Street. — Vani timori della 
Commissione; decisiva sperienza improvvisata da Clegg. — L’illuminazione del ponte di Weatminstcr e l'abnega- 
gallone di Clegg. — Diffusione dell'illuminazione a gas in Inghilterra e Scozia. — Winsor si reca nel 1815 a Parigi; 
illumina il Paesage dee Panorama s. — Formidabile coalizione degli oppositori. — Diffusione dell’ illuminazione a gas 

sul continente europeo. 


Da quanto abbiam detto nel precedente capi- 
tolo ben si comprende che l' industria dell’ illu- 
minazione a gas progrediva beasi , ma a passi 
lenti , l’ incomparabile preminenza di questo si- 
stema d'illuminazione, su tutti quelli fino allora 
conosciuti, non veniva sufficentemente apprez- 
zata, sebbene Clegg e Murdoch non trascuras- 
sero studi e fatiche per perfezionarla. Numerosi 
nemici non le permettevano di diffondersi e di 
prosperare: i nemici d'ogni progresso e d’ogni 
innovazione e tutti coloro che, trovandosi diret- 
tamente interessati nei sistemi d' illuminazione 
allora in uso, temevano le funeste conseguenze 
della concorrenza. Le dimostrazioni scientifiche, 
i seri! ragionamenti, le brillanti sperienze isti- 
tuite da Clegg e da Murdoch a nulla servivano 
In faccia alla formidabile falange degli oppositori; 
tuttavia nel giro di pochi anni questi dovettero 
battere in ritirata; l'illuminazione a gas si dif- 
fuse rapidamente superando le più ardite spe- 
ranze degli inventori. Questa singolare evolu- 
zione dell'opinione pubblica fu operata da un 
uomo privo di cognizioni scientiHche, ma pieno 
di cognizione delle cose del mondo; fu questi il 
tedesco Winzler, di Zneim, in Moravia, uomo at- 
tivo, instancabile nei suoi proponimenti, impu- 
dente oltre ogni dire ma dotato di molto in- 
gegno naturale e d' uno sguardo acuto e pene- 
trante. 

"Winzler trovavasi a Parigi quando l'infelice 
Lebon eseguiva pubblicamente le già citate spe 
rienze con la termolampada, ei ne apprezzò l' im- 
mensa importanza ; costrusse un apparato consi- 
mile e percorse successivamente le principali città 
della Germania, mostrando al pubblico, pagante, la 
singolare sperienza della distillazione del legno e 


della produzione del gas infiammabile. Compiuto, 
nel 1803, il giro delle grandi città tedesche, 
Winzler assunse l' anglico nome di Winsor e si 
recò a Londra; colà sperimentò l’apparato dinanzi 
al pubblico nel Lyceum Theatre e tenne alcune 
lezioni sul gas; in queste ei dimostrava con quanta 
rapidità e sicurezza si può condurre il gas da 
un edifìcio all' altro e come , mercè convenienti 
disposizioni, si potrebbe ricavarne una luce bril- 
lante e priva di fumo. Sviluppando le idee già 
esposte da Lebon nella citata memoria sulla termo- 
lampada, Winsor insisteva sull’economia del gas 
rispetto alle candele ed alle lucerne, dimostrava 
la sicurezza eh' esso presenta per l'assenza di 
scintille, faceva notare lo splendore, l'utilità e la 
bellezza delle fiamme a gas. Frattanto Winsor, 
avendo udito parlare dell'invenzione di Murdoch, 
relativa all'estrazione del gas dal carbon fossile, 
strinse relazione con quest'inventore, partecipò 
ai di lui lavori e convintosi dell'avvenire che era 
riservato all' illuminazione a gas, prese in Inghil- 
terra un brevetto d'invenzione e tentò di costi- 
tuire una società per introdurre il gas illuminante 
nell'interno delle case. 

Come abbiamo già accennato , quest' impresa 
era ardua assai: gl'industriali, già dediti ad altri 
sistemi d'illuminazione, furono i primi a creargli 
imbarazzi ; i reali pericoli del nuovo sistema, am- 
pliati oltre ogni dire, ed i pericoli imaginart, creati 
dalla fervida fantasia degli oppositori, corre- 
vano di bocca in bocca. L' introduzione del gas 
era giudicata come continua fonte di gravi pe- 
ricoli, poiché sarebbe stato mestieri stabilire nel 
mezzo delle città, grandissimi serbatoi ripieni di 
gas infiammabilissimo, collocare lungo le vie. dei 
condotti sotterranei che dovevano necessarig- 
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mente estendersi anche nell' interno delle case 
in presenza di moltissime sostanze incendiabili. 
E qui non finivano le recriminazioni , poiché a 
quel tempo, come si ò già detto, il gas ricavato 
dal carbon fossile , presentava ancora parecchi 
inconvenienti; spandeva fetido odore, intaccava 
i metalli , abbruciando svolgeva acido solforoso 
ed infine si sapeva che il gas accidentalmente 
mescolato con l’aria atmosferica, produce formida- 
bili detonazioni (1), atte persino a compromettere 
la vita delle persone e la stabilità degli edifici, 
e non si conosceva alcun mezzo per prevenirle. 

Chiunque altro, fuori di Winsor, avrebbe indie- 
treggiato, ma egli, ben conoscendo la febbre di 
speculazione degli Inglesi, a forza d'ardire, di 
perseveranza, di coraggio, coll’esagerazione delle 
sue asserzioni e delle sue promesse, riesci nel 
suo intento. Sono incredibili le temerarie asser- 
zioni, le chimeriche promesse che Winsor lan- 
ciava al pubblico. Tuttavia , come giustamente 
osserva il Clegg (2) « il nome di Winsor ò degno 
di passare alla posterità accanto a quello di 
Murdoch , questi era un profondo scienziato , 
quello un impetuoso uomo d’atTari; ciascuno dei 
due ebbe un grave compito, entrambi lo disim- 
pegnarono nel miglior modo. Spetta a Murdoch 
l’onore dell’ invenzione, a Winsor l’onore, ben 
poco inferiore, d’aver diffusa utilmente la nuova 
scienza. » 

Nel 1804 Winsor pubblicò il programma d’una 
compagnia nazionale per la luce ed II calore. 
A chi sottoscriveva un' azione di 100 franchi , 
Winsor prometteva un reddito annuo di 12450 
franchi, anzi, diceva Winsor , il reddito avrebbe 
probabilmente raggiunto, in epoca più o meno 
remota, importo decuplo. E siccome taluno ester- 
nava il timore che lo sviluppo del sistema d’illu- 
minazione a gas propugnato da Winsor potesse 
provocare a poco a poco l’esaurimento delle mi- 
niere di carbon fossile, cosi Winsor si affrettò 
a rassicurare il pubblico, dichiarando che l’arso 
(coke) residuo della distillazione del carbon fos- 
sile, sviluppa, abbruciando, quantità di calorico 
doppia di quella che si avrebbe direttamente dal 
carbon fossile che lo produsse! 

« 11 capitale di 1,250,000 franchi, richiesto da 
Winsor — cosi narra il Figuier (3) — fu in 

(1) La miscela di un volume di gBi illuminante ed II volumi d'aria 
deiuona con gran lori» qualora ai tocchi con un corpo acceso. 

(5) Op. rii. peg SO. 

(3) Op cil. Tom. IV, pag 115 e seg. 


breve coperto; ma questa somma ben lungi dal 
produrre le rendite favolose promesse da Winsor, 
fu in breve assorbita tutta quanta da una serie 
d’esperienze. 

« Winsor non si perdette d’animo. Appoggiato 
da una commissione di vqptisei membri scelti fra 
i suoi antichi azionisti, nella quale figuravano: 
banchieri, magistrati, proprietari, un medico, un 
avvocato, ei seppe sostenersi e riesci ad ottenere 
dagli azionisti 480000 franchi per continuare le 
sue sperienze. 

« Ma Winsor ben sapeva ebe per raggiungere 
l’intento non bastava avere quella somma, e che 
era pur mestieri procurarsi una caria reale 
(brevetto governativo). Tutti i suoi sforzi furono 
diretti a questa meta; smanioso di raggiungerla, 
ei non rifuggi da alcun mezzo. 

« Il problema della purificazione del gas era 
ancor ben lontano dalla sua soluzione; il gas era 
ancora eccessivamente impuro, la sua funesta 
azione suU'economia animale, era evidentissima. 
Tuttavia Winsor non esitò a proclamare che il 
gas idrogeno estratto dal carbon fossile è dotato 
d'odore aggradevolissimo e che ben lungi dal 
temere le fughe che potrebbero manifestarsi nei 
tubi conduttori del gas , in un giorno , di là da 
venire, i consumatori praticherebbero espressa- 
mente alcune aperture nei tubi per respirarlo 
abbondantemente e goderne l'agpabile odore. Anzi, 
diceva Winsor, il gas è un ottimo farmaco, poiché 
gode, in grado eminente, proprietà sedative con- 
tro le irritazioni di petto. 

* I modici sperimentati, diceva Winsor, raccomandano 
di riempiere di fras alcune vesciche e di collocarle aotto 
il capezzale delle persone affette da iqalattie polmonari, 
affinchè trasudando lentamente dall'involucro, ai me- 
scoli all’ aria clic respira il paziente e ne correda la 
troppa vivacità. * 

« Il i.° marzo 1808, Winsor convocò gli azio- 
nisti della sua Compagnia, rese conto del suo 
operato e della situazione deU'impresa. Non es- 
sendogli stata accordata l’autorizzazione d’illu- 
minare le principali piazze di Londra, egli erasi 
limitato ad illuminare a gas un breve tratto delia 
grande arteria Pali-Mali. Annunciò pure che 
aveva indirizzata al re una memoria nella quale 
chiedeva a favore della Compagnia, il privilegio 
esclusivo dell’esercizio dell’illuminazione a gas su 
lutto il territorio britannico Nella memoria pre- 
sentata al re Giorgio III, Winsor prometteva il 
beneficio del 670 per 100 sui fondi anticipati. Ma 
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il re aveva risposto: « che non poteva accor- ' 
dare la carta richiestagli se prima il parlamento | 
non avesse pronunciato un bill (decreto) che 1 
autorizzasse la Compagnia. » 

« In conseguenza di ciò la Camera dei Comuni 
aperse un'inchiesta il ó maggio 1809. Frattanto 
Winsor non aveva perduto il suo tempo: grazie 
all'instancabile sua operosità era riescito ad in- 
grossare considerevolmente le file dei partigiani 
dell* illuminazione a gas; l'opinione pubblica in- 
cominciava a piegarsi dalla sua parte. 

« Tutte le testimonianze invocate, tutte le auto- 
rità consultate dalla Commissione d'inchiesta, si 
mostrarono favorevoli al nuovo sistema d’illu- 
minazione. Winsor fece sfilare successivamente : 
verniciatori che impiegavano molto asfalto stra- 
niero e che unanimi dichiararono che il catrame 

* \ 

prodotto dalia fabbricazione del gas, dà un nero 
ben più lucente, che sciogliesi e secca assai più 
rapidamente deU'asfalto e può essere adoperato 
anche senza mescolarlo con resina; — tintori che 
annunciarono che le acque ammoniacali prove- 
nienti dalla depurazione del gas, sono di gran 
lunga preferibili ai prodotti consimili, fino allora 
impiegati nelle tintorie; — un costruttore di ba- 
stimenti , il quale , proclamò il catrame del gas 
incomparabilmente migliore di quello usato fino 
allora; — un chimico che perorò a favore del- 
r ammoniaca, dichiarando che questa sostanza 
era chiamata a sostituire i concimi ed avrebbe 
resi grandissimi servigi all' agricoltura. Per ul- 
timo, siccome la Commissione domandava un 
chimico perfettamente informato delle proprietà 
del gas illuminante, Winsor additò il chimico 
Accum , il quale poco tempo prima aveva pub- 
blicamente combattuto, con la voce e coi scritti, 

1 temerari progetti di Winsor. In mezzo allo 
stupore di tutti gli astanti, anche Accum dichiarò 
che il gas ottenuto da Winsor non spandeva 
alcun odore, che abbruciava senza fumo ed in- 
fine che il coke è un combustibile superiore ad 
ogni altro. 

« Quest’ inatteso concorso di favorevoli testimo- 
nianze non bastò a vincere la formidabile schiera 
degli oppositori nella quale figuravano anche 
Murdoch e Watt che contestando a Winsor il 
merito dell' invenzione , reclamavano per loro 
conto il privilegio esclusivo dell’ applicazione del- 
l'illuminazione a gas; la Camera dei Comuni ri- 
fiutò il bill d’autorizzazione. 

« Winsor si rivolse allora alla Camera dei Lordi 


e ripetè nel 1810, dinanzi a quell’ alto consesso, 
tutte le pratiche fatte 1’ anno antecedente alla 
Camera dei Comuni. Dopo una lotta accanita 
contro potenti oppositori, sostenendo sppse in- 
genti, Winsor riesci finalmente vincitore; i lordi 
approvarono il bill d’autorizzazione. Poco dopo 
Giorgio III rilasciava la caria reale che inve- 
stiva del chiesto privilegio, la compagnia fon- 
dala da Winsor. * 

Nel frattempo alcune filature di cotone del 
Lancashlre venivano illuminate a gas, fra queste 
merita particolar menzione la grandiosa filatura 
Greenaway, di Manchester, nella quale Clegg 
inventò e mise in pratica il bariletto t per la 
condensazione del catrame , apparecchio che fu 
poscia impiegato, quasi senza modificazioni, in 
tutte le officine a gas. Nel 1812 il medesimo il- 
luminò pure la filatura dei fratelli Ashton a Hyde, 
presso Stockport ed* in questa introdusse il de- 
puratore a polvere di calce bagnata, sistema ri- 
conosciuto efficacissimo, perfezionò la forma delle 
storte e riesci a regolare la pressione del gas 
nel gasometro. In quell'anno Clegg illuminò a 
gas lo stabilimento del negoziante Ackermann , 
nello Strami, a Londra. Quest’ illuminazione ec- 
citò grandissima sorpresa ed ammirazione negli 
abitanti della grande metropoli. Narrasi che una 
dama della più alta società, vedendo in quel nego- 
zio una lampada a gas, fissata sul banco, si entu- 
siaslò talmente, alla vista di quella splendidissima 
luce, che esternò il desiderio di pigliarla seco, 
dichiarandosi pronta a pagare quella qualunque 
somma che il proprietario avrebbe reclamata. 
Dasta questa strana domanda della gran dama 
per comprendere quanto fossero imperfette le 
idee che il pubblico nutriva rispetto all’ illumi- 
nazione a gas. L’ accoglienza fatta all’ illumina- 
zione del negozio Akermann, indusse, nel 1813, 
i direttori della Charlered Gas Ughi and Coke 
Company (Compagnia privilegiata per la fabbri- 
cazione del gas e del coke) ad assumere Clegg 
come ingegnere della Compagnia; ei dovette con- 
vincersi che gli apparati fino allora costrutti 
da Winsor , sebbene avessero assorbito ingenti 
somme, pure erano per la massima parte imper- 
fetti ed inutili, convenne quindi abbandonarli e 
costruirne di nuovi sopra basi più razionali. 

Per trionfare delle resistenze del pubblico e 
convincerlo dei vantaggi dell’ illuminazione a gas, 
la Compagnia introdusse gratuitamente il nuovo 
sistema d’illuminazione in molte botteghe e case 
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della City (regione centrale di Londra). Sembra 
incredibile: i proprietari furono molto restii ad 
accettare questo benefìcio; si temeva che il gas, 
percorrendo i tubi conduttori, dovesse riscaldarli 
assai, e perciò la presenza di questi tubi era 
considerata come un continuo pericolo d'incendio, 
tuttavia , anco i più tenaci oppositori dovettero 
in breve convincersi che questo pericolo è as- 
solutamente imaginario; infatti basta applicare 
la mano sui tubi del gas, per persuadersi che 
non sono per nulla più caldi dell'aria circostante. 

Nel 1813, Clegg costrusse la prima officina a 
gas di grandi proporzioni, per servizio dei privati, 
a Peter-Street (Westminster). Quando il lavoro 
fu compiuto, il naturalista Giuseppe Banks ed al- 
cuni altri membri della Società reale di Londra, 
furono incaricati d’ispezionare l’officina e le dis- 
posizioni in essa adottate e di stendere un rap- 
porto sui pericoli e sull' eventuale utilità delle 
medesime. Questa Commissione concluse che il 
Governo doveva obbligare la Compagnia a co- 
struire piccoli gasometri , capaci tutt'al più di 
6000 piedi cubici ciascuno (circa ITO metri cu- 
bici), ed a circondarli da robuste murature. — 
Mentre i Commissari radunati intorno al gaso- 
metro , discutevano sui pericoli ai quali si an- 
drebbe incontro, accostando un lume acceso ad 
una fuga (fessura accidentale dalla quale si spri- 
giona il gas) d'un gasometro, Clegg stimò ne- 
cessario dissipare ogni timore con un’esperienza 
decisiva; fattosi dare un piccone ed una candela 
accesa, squarciò col piccone la lamiera del gaso- 
metro ed accostò la fiamma della candela all’ab- 
bondante getto di gas che usciva dalia squama- 
tura; molti dei commissari fuggirono impaurili. 
Contro tutte le loro previsioni, il gas si infiammò 
solo all’esterno del gasometro, e la temuta esplo- 
sione non avvenne. Tuttavia questa prova mate- 
riale non valse a distruggere nella Commissione 
l’erronea credenza intorno al pericolo delle esplo- 
sioni, e la Compagnia dovette sostenere ancor 
per molli anni rilevanti spese per fabbricare 
piccoli gasometri circondati da robuste murature. 

Di li a non molto, un grave accidente verifi- 
catosi, per negligenza degli operai, nell’ officina 
di Westminster, venne quasi a giustificare i vani 
timori della Commissione: una larga fessura ma- 
nifestatasi in un depuratore , lasciò fuggire un 
abbondante getto di gas che, attratto dalla chia- 
mata d’aria provocata dalla fiamma delle for- 
naci, si accese pel contatto coll' aria infiammata 


e determinò una formidabile esplosione. I timori 
si ridestarono nel pubblico più forti che mai; il 
ponte di Westminster , che soltanto da pochi 
giorni ed in via d’esperienza, veniva illuminato 
a gas, rimase all’oscuro per più sere, poiché gli 
impauriti accenditori , temendo un’ esplosione , 
non osavano accostare l’indispensabile fiammella 
ai singoli beccucci a gas. Per far cessare questo 
stato di cose e per sbandire ogni timore, Clegg 
dovette rassegnarsi a compiere lui stesso, e per 
più sere di seguito, l'umile ufficio di accenditore 
di beccucci a gas sul ponte di Westminster. 

Le autorità della parrocchia di Santa Marghe- 
rita, a Westminster, furono le prime ad apprez- 
zare convenientemente l’illuminazione a gas; 
stipularono un contratto con la Compagnia, per 
dotare del nuovo sistema d’ illuminazione tutte 
le vie della parrocchia. Il i.° aprile 1814 le vec- 
chie lampade ad olio cedettero il posto a bril- 
lanti fiammelle a gas. Poco dopo Clegg intro- 
dusse l’illuminazione a gas nelle città di Bristol, 
Birmingham, Chester, Ividderminster e Worcester. 
Nel giro di pochi anni, tutta Londra e le prin- 
cipali città d’Inghilterra e Scozia, furono illumi- 
nate a quel modo; presentemente non vi ha forse 
in quei paesi neppur una città di 3000 abitanti, 
priva d'illuminazione a gas. 

Mentre di là della Manica , il nuovo sistema 
d’illuminazione, godeva il favore del pubblico, 
sul continente si nutrivano ancora i più assurdi 
pregiudizi contro il gas illuminante. L’instanca- 
bile Winsor che nel 1815 erasi recato a Parigi 
per introdurvi l'Illuminazione a gas, dovette lot- 
tare pel corso di parecchi anni con autorevoli 
scienziati, con abili industriali, i quali pretende- 
vano che i carboni fossili del continente sareb- 
bero stati inetti a produrre il gas — asserzione 
puramente gratuita, come lo dimostrò poi l’espe- 
rienza — ed aggiungevano che l’introduzione 
del gas avrebbe recati gravissimi danni agli agri- 
coltori per la completa rovina nella quale sa- 
rebbe caduta l'industria delle piante oleose; de- 
clamavano contro i mille pericoli che correreb- 
bero gli abitanti delle città illuminale con quel 
gas tanto esplosibile e malsano. Per buona sorte 
queste ridicole frecciate non ferivano l' instan- 
cabile Winsor, il quale ben sapeva che per con- 
vincere le moltitudini non bastano le buone ra- 
gioni , ma ci vogliono fatti. Perciò ei cominciò 
coll’ illuminare a gas uua sala del Passagc des 
Panoramas. i parigini accorsero tosto in gran 
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folla ad ammirare la viva luce. Pochi giorni dopo 
Winsor lanciava al pubblico il programma per la 
costituzione d'una Compagnia col capitale 1,200,000 
franchi; questa somma fu in breve coperta e cosi 
il tenace promotore potè stabilire l’illuminazione 
a gas in tutto il passage e in alcune fra le più 
frequentate vie delle vicinanze. Ma gli avversari 
non vollero darsi vinti ; esagerando i pericoli delle 
esplosioni, indussero gli abitanti del quartiere a 
reclamare la soppressione degli apparecchi im- 
piegati da AVinsor; la polizia accondiscese. — 
Un chimico di vaglia (Clemente Désormes) pub- 
blicò una dotta memoria (1) nella quale tentò di- 
mostrare gl’inconvenienti ai quali si andrebbe 
incontro impiegando per l’illuminazione il gas 
idrogeno bicarbonato. L’illustre Gay-Lussac schie- 
ratosi dalla parte degli oppositori cosi si espresse 
in una sua lezione: 

« Se gli uomini avessero' conosciuta dapprima l'illumina- 
zione a gas , cd un bel giorno fosse stato loro annun- 
ciato che si era scoperto un mezzo di condensare questo 
gas In un liquido oleoso od anche in una materia solida, 
questa scoperta sarebbe stata riguardata come un grande 
perfezionamento nell' arte di illuminare. Infatti, sotto 
queste due forme, la materia può trasportarsi facilmente, 
senza pericolo e senza apparecchi particolari; col mezzo 
delle lampade ed utilizzando la sostanza liquida, si ot- 
tiene una damma as«ai chiara; la sostanza solida fog- 
giata a candela può, del pari, servire all' illuminazione. 
Si nell'un caso come nell’altro, il volume della materia 
é incomparabilmente minore; non sono necessari ap- 
parecchi ermeticamente chiusi , le damme non hanno 
più una posizione dssa e determinata negli appartamenti. 
Non è più necessario costruire con grande spesa im- 
mensi gasometri, canalizzazioni sotterranee. » 

Ad onta dei profondi ragionamenti di illustri 
scienziati, a dispetto degli scritti satirici dei let- 
terati e delle manovre tenebrose degli industriali, 
il pubblico parigino dovette a poco a poco rico- 
noscere l'incontrastabile superiorità dell’ illumi- 
nazione a gas. Il l.° gennaio 1819 quattro fiamme 


a gas illuminarono per la prima volts la piazza 
del Garrosello; la sple&dida e bianca luce data 
da queste fiamme , eclissò quasi intieramente 
quella fosca e rossiccia delle circostanti lanterne 
ad olio. L’ eloquente confronto decise della vit- 
toria, in breve l’illuminazione a gas andò esten- 
dendosi nelle principali vie e piazze di Parigi, i 
particolari si affrettarono ad imitare l’ esempio 
dato dal Comune, le richieste di gas illuminante 
divennero ognor più frequenti, le Compagnie per 
l’ illuminazione a gas si moltiplicarono rapida- 
mente e nel giro di pochi anni tutta Parigi fu 
illuminata a gas. 

Nel 1855 le varie Compagnie, che fino allora 
eransi fatte reciproca concorrenza , si costitui- 
rono in una soia, che prese il nome di Com- 
pagnia parigina, dotata di grandissimi mezzi. 

Per quanto risguarda l’Italia, sappiamo che 
fino dal 1818 un piccolo teatro di Milano fu il- 
luminato a gas per cura del cav. Aldini; nel 1832 
la Galleria De Cristoforis, in questa città, fu ri- 
schiarata allo stesso modo. Nel 1838 sorse a To- 
rino la prima Compagnia per l’ illuminazione a 
gas, nel 1810 essa prestava servizio a molti pri- 
vati, alimentando molte migliaia di beccucci. 11 
Municipio non si determinò ad adottare il nuovo 
metodo per illuminare le vie della città, senonchè 
parecchi anni più tardi. 

In Milano sorsero, nel 1837, due società le quali 
quasi contemporaneamente offersero al Municipio 
di illuminare a gas le principali vie e piazze della 
città, ma essendo poscia insorta questione intorno 
alla specie di materia prima da cui ricavare il 
gas, cioè fra lo schisto bituminoso ed il carbon 
fossile, il progetto venne protratto al 18-11 e l'illu- 
minazione a gas incominciò nell’anno successivo. 
Verso la medesima epoca, il gas incominciò a 
rischiarare anco le vie della popolosa Napoli, di 
Venezia, Genova, Firenze, Livorno e Palermo. 


IV. 

Sostanze atte a somministrare gis illuminante. — Varie specie di carbon fossile. — Il boj-hend o la par.ijìna — 
Condizioni necessarie all'esistenza d' nnn fiamma — Produzione del (ras alla sommità del lucignolo nelle lampade e 
nelle candele — Influenza delle particelle carbonose nel potere rischiarante delle fiamme — Il nero-fumo — Pallida 
luce fornita dall'idrogeno puro; mezzo per aumentarne lo splendore. 

« Le sostanze vegetabili o animali, dice il Poi- Terra, ma provenienti da corpi organici; o, per 

lacci (2), non che certi prodotti estratti dalla essere più comprensivo, tutte le materie conte- 

(<| Apprèciation db procèdi 1 ifèdairagc par te gaz hydrogcnc du 
rharbon de terre, Puri*, 1819. 

(t) Storia chimica /ìùcq igienica e inàuttriale delta illuminazione a 


gat , cinque letture popolari e sperimentali date in Siena dal protet- 
tore Ecidio Polpacci , Pireiiio , Cammelli ed. lib. 1807, pagina 80 e 
seguenti. 
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nenti idrogeno e carbonio, qualunque ne sia la 
origine, possono, conveniontemenle trattate, som- 
ministrare gas dotato di facoltà illuminante. Ma 
non tutte economicamente a quest' uso con- 
vengono. Figurano in prima linea il carbon fos- 
sile, che tende continuamente a rimpiazzare tutte 
le altre; poi vengono i petroli, il boghead , gli 
oli fissi, le sanse d’olive, i grassi, la resina e 
V olio di resina, gli animali morti, il legno, i 
residui della fabbricazione del sapone e delle 
candele steariche. Fra le materie meno interes- 
santi si annoverano principalmente le ligniti, le 
torbe, le alghe, le materie che hanno servilo alla 
concia delle pelli, i canapuli, le lische del lino, 
ed altri resti vegetabili, vinacce e vinacciuoli, 
cenci lant, peli dette pelli, ecc. Convien tuttavia 
considerare che rispetto al merito di queste so- 
stanze, e delle altre che si potrebbero aggiun- 
gere , non vi ha nulla di assoluto , essendo che 
quella stessa materia, che più torna utile in un 
paese, lo è infinitamente meno in un altro. È 
sempre quostione d’ economia , per raggiungere 
la quale si impiegano mezzi che variano col va- 
riare delle condizioni locali. Cosi in Russia tro- 
vasi vantaggioso preparare il gas col legno della 
betulla, che in quel paese può aversi a vilissimo 
prezzo. Nella Svezia si impiegano per lo più le 
resine e l’olio da esse estratto. In alcuni cantoni 
della Svizzera e particolarmente a Berna ed a 
Basilea si usano ancora i legni resinosi. In qual- 
che luogo è pur ricercata la sansa delle olive, 
il che non può accadere però se non dove la 
fabbricazione dell’ olio è trascurata , perocché 
quando le sanse ne sono state bene spogliate , 
non v* è più tornaconto a servirsene per il gas. 
Nel centro poi e nella parte occidentale d’Europa, 
il gas preparasi d’ ordinario col carbon fossile. 
Esso ha il gran vantaggio di somministrare come 
prodotto secondario il coke, eccellente combusti- 
bile, il cui valore è presso che eguale a quello del 
carbon fossile impiegato; di dare AeW ammoniaca, 
che serve, nel maggior numero dei luoghi, a pa- 
gare le spese di purificazione del gas. Aggiungasi 
poi il catrame, dal quale estraesi, fra le altre, 
la naftalina, l 'acido fenico, la benzina, e I’anf- 
ttna, sostanze importantissime e quasi tutte ricer- 
catissime per diverse industrie, e segnatamente 
per l’arte tintoria, in cui hanno dato luogo ad 
una vera rivoluzione. 

« È bene avvertire che il carbon fossile non è 
sempre uguale; se ne conoscono molte specie, e 


non tutte sono nello stesso modo adattate alla 
fabbricazione de) gas. Abbiamo di fatti il gruppo 
dei carboni cosi detti magri; quello dei semi- 
grassi, e finalmente il gruppo dei carboni grassi. 
I semi-grassi sono maggiormente stimati dei 
grassi, che costano di più, sono d’una distilla- 
zione difficile e danno del catrame in abbondanza. 
I carboni magri poi forniscono un colie che non 
si agglomera facilmente e producono poco gas. 
— La presenza del solfo nei carboni nuoce assai 
alla qualità e quantità del gas , e perciò , quelli 
che ne contengono, dovranno essere possibil- 
mente rigettati. Si dovrà anche procurare che il 
carbone at momento di doverlo adoprare , sia 
asciutto , atteso che la umidità esercita un’ in- 
fluenza molto dannosa sulla produzione del gas. 
Cosi un chilogramma di carbon fossile , conte- 
nente il 10 per 100 d’acqua, ha dato: 

Gas ili buona qualità . . litri IRC 
Gas ili cattiva qualità . . «iti 

Totale litri 252 

Mentre Io stesso peso di carbone, della mede- 
sima qualità, ma disseccato, ha prodotto: 

Gas ili buona qualità . . l-tri 210 
Gas ili cattiva qualità . . » 02 

Totali; litri 332 


« È poi naturale che le diverse specie di car- 
bone non diano la medesima quantità di gas. Ciò 
resulta chiaro dal quadro seguente: 



Litri di gas 

Metri tulli di gas 


|wr ogni chil. 

per ogni 100 cliil. 

! ili Sainl-Eticniic . . 

. . 200 a 270. . 

... 20 a 27 

® 1 (li Griseiiil 

. . 200 - 210. . 

. . . 20 - 21 

jg 1 duro di Mons. . . . 

. . 200 e 200. . 

... 20 • 20 

<2 ) di Fin» o di Filini . 

. . 270 . . 

... 27 

§ 1 (lei migliore Flénu . 

. . . :»3o . . 

... 33 

2 1 ordinario inglese. . 

210 

... 21 

Q I di Nevicasti? .... 

. . 308 a 3S2. . 

... 30 a 31 

1 compatto inglese . . 

. . . 320 . . 

... 32 


« Del resto prima d’acquistare grosse partite 
di carbon fossile , sarebbe conveniente farne il 
saggio in piccolo per mezzo d’una storta e d’un 
gasometro adattati. Per tal modo il volume del 
gas potrebbe essere facilmente misurato; il suo 
potere illuminante determinato; la qualità. e quan- 
tità del coke valutata. E cosi si verrebbe a pos- 
sedere tutti gli elementi necessari per giudicare 
del merito industriale d’un carbone. 

« Tra i combustibili dianzi ricordati figura pure 
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il boghead; che cos a è la materia cui è stato dato 
questo nomacelo? fc un minerale, uno schisto bi- 
tuminoso, esistente nella Scozia, che può essere 
adoperato con vantaggio nella preparazione del 
gas, in quelle circostanze, in cui le officine hanno 
bisogno di una quantità di luce che oltrepassi 
l'abituale consumo, il boghead, a peso uguale, 
dà un volume di gas quattro volte maggiore del 
carbon fossile, e d'un potere rischiarante triplo, 
lo che permette, usando questo schisto, d'otte- 
nere una luce più intensa, senza modificare gli 
apparecchi; imperocché, esposto all'azione del 
calore , comportasi esattamente come il carbon 
fossile. — Tuttavia non debbo tacere che in questi 
ultimi tempi il boghead ha presso che raddop- 
piato di prezzo, e forse per questa ragione non 
potrà continuarsi ad usare nella preparazione 
del gas. Un tale sbilancio di prezzo dipende da 
ciò, che l'industria ha trovato il modo di rica- 
vare dal boghead degli oli volatili, che si bru- 
ciano in lampade speciali, ed una materia solida, 
bianca e cristallizzabile, chiamata paraffina, la 
quale si vende ad un prezzo molto maggiore a 
quello che ha il gas. La paraffina ò somigliante 
allo spermaccttl o grasso di balena , e serve 
com’esso a preparare delle belle candele semi- 
diafane. 

« Passiamo ora a discorrere della maniera di 
preparare e di purificare il gas; preparare del 
gas è cosa assai più facile di quanto si crede 
generalmente. Si può ben dire che giornalmente 
tutti facciamo o vediamo fare del gas. E di fatti 
quando accendiamo una lucerna , una lampada, 
una candela, un pezzo di legno, che cosa fac- 
ciamo noi se non del gas? La fiamma d’una can- 
dela ci rappresenta in miniatura i grandi appa- 
recchi che servono a produrre il gas nelle offi- 
cine, per farlo poi ardere a distanze più o meno 
grandi; col lucignolo invece si ottiene il gas di- 
rettamente e lo si consuma subito nel punto in 
che si produce. Ma il principio dell' illuminazione 
a gas è quello stesso dell* illuminazione ordinaria, 
di guisa che tutte le illuminazioni potrebbero 
dirsi a gas; in tutte si vuole e si ottiene del gas, 
che, incendiato di poi, ci somministra la luce. Ma 
come va — per esempio — che nella candela 
questo gas si brucia volta per volta che si forma, 
mentre nelle officine può essere raccolto e bru- 
ciato a tutto comodo? La ragione ne è ben sem- 
plice; una fiamma non può prodursi senza il con- 
corso di tre diverse condizioni, che sono: com- 


bustibile, sufficiente temperatura e intervento 
dell ' aria. Orbene , in una candela accesa tutte 
e tre queste condizioni intervengono, mentre 
negli apparecchi delle officine a gas si hanno 
bensì il combustibile e la sufficiente tempera- 
tura, ma operando — come infatti si deve ope- 
rare — in vasi convenientemente chiusi, l'aria 
non interviene , e quindi il gas si produce, si 
raccoglie si, ma non può bruciare. La prepara- 
zione del gas nelle ofdcine consiste adunque nel 
distillare a secco, ossia nel riscaldare fortemente 
in vasi di terra o di ferro, chiusi in modo che 
non vi penetri aria, le materie atte a sommi- 
nistrarlo. 

« Il gas generato in questi vasi passa — per 
mezzo di tubi — in altri recipienti, dove si pu- 
rifica, e quindi si raccoglie in appositi magaz- 
zeni detti gasometri , donde vien poscia distri- 
buito ai consumatori. — Con facile esperienza si 
possono apprezzare le differenze che si hanno 
secondo che il gas si trova in contatto o fuori 
del contatto dell'aria, a bassa o ad elevata tem- 
peratura. 

« Gettando un pezzo di cera o di sego in un 
recipiente ben aperto ed infuocato, si forma su- 
bito del gas, che spontaneamente si accende ed 
arde con bella fiamma. Ma se ripetiamo l'espe- 
rienza con un vaso parimente metallico ed in- 
fuocato, ma capace di essere ben chiuso con un 
coperchio fornito di un tubo piuttosto lungo e 
stretto, il gas illuminante si produrrà anche in 
tal caso nell' interno del recipiente, ma non po- 
trà spontaneamente infiammarsi; uscirà in forma 
di vapore — sensibilissimo all' odorato — dall' e- 
stremiti aperta del tubo. Ma qui — potrebbesi os- 
servare -- l'aria non manca; dunque perchè non 
brucia? Non brucia perchè manca ora di un'altra 
condizione, della sufficiente temperatura; esso 
esce ancor caldo dal tubo, ma non tanto da ac- 
cendersi al solo contatto dell'aria. Appressando 
all'estremità del tubo un corpo acceso — comu- 
nicando cioè al gas il calore che avea perduto 
percorrendo il tubo — il gas si infiamma tosto. » 

Si può riconoscere questa verità con esperienza 
ancor più facile: spegnete la fiamma d’una candela 
ed accostate, subito dopo, un fiammifero acceso 
alla nubecola biancastra che vedrete sollevarsi 
dal lucignolo. Quella nubecola è formata appunto 
da gas e vapori che riscaldandosi si accendono e 
riaccendono quindi anco lo spento lucignolo. — 
Ogni fiamma di lampada o di candela, giova ri- 
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peterlo, rappresenta quasi in miniatura I grandi 
apparecchi con cui producesi il gas illuminante : 
con questi si ottiene il gas per farlo poi ardere 
a grandi distanze ; col lucignolo lo si ottiene di- 
rattamente e io si consuma subito sopra luogo. 
Questo gas però è ben diverso e produce fiamme 
più o meno ricche di luce a seconda che è otte- 
nuto da sostanze più o meno ricche di carbonio. 
Cosi una piccola fiamma di gas illuminante ( idro- 
geno bicarbonato ) spande tanta luce che basta 
a rischiarare una vasta camera; mentre una forte 
fiamma di gas idrogeno puro è si poco luminosa 
che non potremmo valercene per allontanare le 
tenebre. 

Nella fiamma del gas illuminante — ed altret- 
tanto dicasi delle fiamme ottenute dall'olio, dalla 
cera e dalle altre sostanze impiegate nell' illumi- 
nazione — nuotano miriadi di minutissime par- 
ticelle carbonose che, per l'elevata temperatura, 
si riscaldano tanto da diventare incandescenti; 
l’ idrogeno puro all' incontro non contenendo 
particelle carbonose , produce fiamma appena 
visibile. 

È facile verificare la presenza delle particelle 
carbonose nell' interno delle fiamme impiegate 
nell’ illuminazione ; basta introdurre per pochi 
istanti nella fiamma un corpo freddo come sa- 
rebbe ad esempio un pezzo di porcellana, subito 
dopo ló vedrete coperto da una macchia nera 
dovuta a tutte ie particelle depositatevi, l' incan- 
descenza delle quali cessò pel contatto col corpo 
freddo che ne arrestò la combustione. Analiz- 
zando la materia che produsse quella macchia 
nera, si riconosce che è carbone ridotto in mi- 
nutissima polvere cui si dà il nome di nero fumo. 
Lo stesso fenomeno si verificherebbe se in luogo 
della porcellana si intromettesse, nella fiamma, 
qualsiasi altro corpo solido e freddo (i). Se il corpo 
solido e freddo con cui si aitraversa la fiamma 
lascia passare le particelle carbonose, come av- 
verrebbe, ad esempio, impiegando una tela me- 
tallica, la fiamma rimane raccorciata (flg. 25 ( 1 ) 
mentre al disopra del tessuto si innalza una nu- 
voletta di nero e denso fumo il quale è appunto 
composto dalle particelle carbonose che esistevano 
nella fiamma e che lambendo i fili metallici (avi- 
dissimi ed ottimi conduttori del calore) cedono 

(1) • Talvolta lo fiamme tramandano fumo, ancor quando «I tro- 
vano dial 0 nll dai corpi freddi; il cho dipendo allora da mancarne 
d’aria. Si rimedia facilmente a queal’ inconveniente aumentando la 
corrente d'aria, ovvero diminuendo la proporziono del combustibile. > 
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a questi gran parte del loro calore (1) e quindi 
perdono qnell'elevata temperatura che te mante- 
neva incandescenti. 

L’Idrogeno puro, sebbene abbruciato isolata- 
mente somministri luce debolissima, può tnttavia 
acquistare grande potenza inminosa mescolandolo 
a vapori di alcuni liquidi pregni di carbonio, 
quali sarebbero l’essenza di trementina, gli olii 
di schlsto e di petrolio e varii altri carburi d'i- 
drogeno volatili. , 

Si può raggiungere lo stesso intento anebe 
senza ricorrere a sostanze ausiliario ricche di 
carbonio ; basta ricoprire il beccuccio dal quale 
sprigionasi il gas idrogeno puro — cui sia stato 
comunicato il fuoco — con un cappelletto for- 
mato da fitta reticella di fili di platino ; l' alta 
temperatura posseduta dalla fiamma del gaa idro- 
geno puro riscalda al rosso-bianco il cappelletto 



Flg; JM. ruttali àtriuviiuitTt cu mt metallica. 


di platino (il quale essendo inossidabile , Aon si 
altera punto) ebe, divenuto incandeacente, spande 
intorno a sè vivissima luce; l’inrandescenza dei 
fili di platino, che sussiste finché rimane acceso 
il- getto di ges, fa ie veci di fiamma luminosa. La 
luce cosi ottenuta non vacilla mai , si mantiene 
immobile anco in mezzo a correnti d' aria. Oltre 
a questo non indifferente vantaggio, i' illumina- 
zione a gas Idrogeno puro presenta- pur quello 
di non sviluppare la benché minima quantità di 
mefitiche esalazioni che — sebbene in minima 
dose — pure rìscontrausi nell'ordinario gas illu- 
minante. 

Convlen però avvertire che sebbene la materia 
prima, dalla quale si può abbondantemente ri- 
cavare il gas idrogeno puro, xon costi nulla, 

(1) L'Impoverimento di caloro che subiace una damma altra ver* 
•ando una telo metallica rendo ragione del benefico riletto eserci- 
talo dalla pfeswuu della tela metallica (Delle lampada di itcur<sx<? 
(Vedi voi. Il, pag IH9). I gas di miniera penetrano bensì nell'in- 
terno della lampada, ed a contatto dell'acceso lucignolo, si infiam- 
mano, ma l’incendio non può comunicarsi al gai circostante poidiò 
la tela metallica riscaldandosi a speso della damma da essa rac- 
chiusa, fa discendere la temperatura di quest’ ultima al disotto di 
quel Umile cho ò necessario all' calatemi della damma. • 
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poiché lo si estrae dall’acqua (1), pure — nello 
stato attuale della scienza — le spese d’estra- 
zione sono ben più rilevanti di quelle che si in- 
contrano per ottenere l'ordinario gas illuminante, 
per tal motivo e fino a che non si scopra un me- 
todo d'estrazione meno dispendioso, l'illumina- 
zione col gas ordinario è, economicamente, molto 
più vantaggiosa di quella a gas idrogeno puro. — 
Aggiungasi poi che, impiegando quest'ultimo, le 


rughe sarebbero ben più probabili e quindi gli 
apparecchi e le canalizzazioni dovrebbero essere 
costrutte con ben maggior cura e quindi impor- 
terebbero dispendii ben più rilevanti di quelli 
necessarii per l’ordinaria illuminazione a gas e 
ciò in virtù della notevole leggerezza del gas 
idrogeno puro (i) la quale gli permette di filtrare 
e fuggire attraverso a fessure che pur non Ia- 
scerebbero passare il gas idrogeno bicarbonato. 


V. 


Fabbricazione del gas illuminante: le storte, il bariletto, I condensatori, le colonne a Coke e la puriQcazione fisica del 
gas. — Depurazione chimica; inconvenienti ncH'impiego della calce ; purificazione con l'ossido di ferro. — Il gasometro. 
— La canalizzazione sotterranea. — Beccucci a semplice c a doppia corrente, Manchester e Argand. — Utilità del 
caminetti di vetro. — Beccuccio Maccaud; beccucci in porcellana; beccucci a corrente d’aria riscaldata. 


Passiamo ora a descrivere il metodo general- 
mente seguilo nelle officine per ottenere dal 
carbone fossile l’ordinario gas illuminante. 

Entro ad ampia fornace in muratura son col- 
locati orizzontalmente — in gruppi da 5, 7 od 
anche 9 — appositi recipienti che diconsi storte. 
Se ne vedono di diverse forme, ma le più gene- 
ralmente adottate presentano quella di un D ro- 
vesciato (Q ). Altra volta erano di ferro, oggi si 
fabbricano di terra refrattaria. Hanno da 2 m 30 
a 2 m 60 di lunghezza, su 45 centimetri di lar- 
ghezza e 35 d'altezza. Le fig. 257, 258 rappresen- 
tano l’una in prospetto, l’altra in sezione longi- 
tudinale, una di queste fornaci contenente cinque 
storte, ciascuna delle quali ò indicata con H. La 
parte anteriore — che sporge alquanto dalla 
fornace — e che porta il nome di testa delta 
storta è provveduta d’una chiusura mobile h. 
Si inizia l’operazione togliendo questa chiusura 
ed introducendo nella storta un centinaio circa 
di chilogrammi di carbon fossile ridotto in fram- 
menti non più grandi d’ un pugno. La storta con- 
terrebbe doppia quantità di carbon fossile , ma 
è bene riempierla solo a metà; senza questa 
precauzione scoppierebbe, poiché il carbone, 

(1) Dirigendo un getto di vapor acqueo sui carboni ardenti rac- 
chluit In una storta, l‘ acqua al decompone e al ottengono : acido 
carbonico, oasido di carbonio, idrogeno puro ed idrogeno carbonato. 
Questa moscolsnia gasoaa si raccoglie alla sommili della storia e 
percorrendo apposito tubo giunge nel purificatolo contenente calce 
in polvere. L’elemento dominante In quella mescolanza ù l’idrogeno 
puro, su OS parti di questo se ne trovano colo S d’ ossido di car- 
bonio; la quantità d’acido carbonico ò piccolissima. Attraversando 
la calco, la mescolanza perdo l’acido carbonico o passa subito dopo 
sud serbatoio o gesomclro. 


trasformandosi in coke , raddoppia all’ incirca 
di volume ; poscia si colloca nuovamente la 
chiusura sulla bocca della storta e per impedire 
ogni comunicazione coll’aria esterna si ricuopre 
tutta la giuntura con argilla impastata con acqua. 
Nella fig. 257 si veggono le due storte superiori 
già’ chiuse, mentre le tre storte sottostanti sono 
ancora aperte e si può ancor scorgere il carbone K 
in esse accumulato. Dalla sommità sinistra (fig. 258) 
d’ogni storta ergesi verticalmente un tubo r che, 
ripiegandosi, penetra fin presso al fondo d’un 
recipiente orizzontale C, che dicesi bariletto, 
contenente uno strato d’acqua alto circa 8 cen- 
timetri. Chiusi tutti gli otturatori 7i ed acceso un 
vivo fuoco nel focolare F, la fiamma circonda e 
riscalda le storte R, i prodotti della combustione 
dopo d’aver lambite tutte le storte salgono nel- 
l’ aria per mezzo d’ apposito fumaiuolo invisibile 
nella figura. La temperatura più conveniente, cui 
dev'essere portata la storta, è quella del calor 
rosso ciliegio vivo, vale a dire dai 600 ai 700 gradi 
centigradi. A questa temperatura il gas si sprigiona 
dal carbon fossile (2) e non avendo altra uscita, 
ascende con tutte le sue impurezze nel tubo ri- 
curvo r; al suo uscire dall’estremità inferiore 
del ramo più corto del tubo r, il gas incontra 
l'acqua che occupa la parte più bassa del bari- 
li) Assumendo per unità II peso specifico dell'aria, alla tempera- 
tura di 0 ’ e sotto la pressione barometrica di 0™ 78, 

Il peso specifico dell’ Idrogeno puro ò di 0. 089 
» • » bicarbonato 0. 978 

li) In media al ritiene ebo loo chilogrammi di carbon fossile for- 
niscano da 25 a ss metri cubici di gas illuminante, t a 5 chilogrammi 
di catramo o 05 chilogrammi di coki. 
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letto G e cosi subisce ua primo raffreddamento 
il quale produce la condensazione del catrame 
sviluppatosi, sotto forma di vapore, contempora- 
neamente al gas ; il catrame raffreddatosi divien 
liquido e si deposita buI fondo del bariletto C 
mentre il gas esce gorgogliando dall’acqua e oc- 
cupa la sommità del bariletto. Quest’ ultimo serve 
in pari tempo a mantenere isolate le singole 
storte tanto le une dalle altre quanto da tutto il 
resto dell’ apparecchio, l’incendio che si svilup- 
passe nel gas contenuto in una storta rimarrebbe 
quindi naturalmente localizzato e non avrebbe 


alcuna funesta conseguenza; e cosi purejil ba- 
riletto impedisce che il gas, una volta uscito 
dalle storte possa rientrarvi, nemmeno quando 
si aprono per toglierne il coke — che rimane 
nelle storte — ed introdurre in esse nuovo car- 
bone fossile, lo che suol farsi ogni quattr’ ore 
circa (i). — Un sifone penetra, co) suo ramo 
più corto, fin presso al fondo del bariletto e ne 
estrae di mano in mano il catrame depositatovi 
dal gas; il catrame percorre i due rami del sifone 
ed uscendo dall'estremità inferiore del ramo più 
lungo va a raccogliersi in un tino sottostante. 



Flg $57. (Prospello). 


Fig. $5$. (“eiiono longitudinale). 


apparito ru li produzioni dxl ois illuminanti;. 


Sulla sommità del bariletto s' innesta un con- 
dotto che penetra presso al fondo d' una cassa 
orizzontale contenente dell'acqua, il cui livello 
ò mantenuto costante; questa cassa è sormontata 
da una serie di tubi aventi la forma d’ un U ro- 
vesciato (flg. 259) detti condensatori od anche 
giuochi d’organo, perchè presentano qualche 
analogia col complesso delle canne d'un organo. 

(1) « Terminala la dlsllllaziono , un operalo comincia ad allentare 
la vile, di Cui 6 fornito II coperchio di ciascuna storta , dì qualche 
colpo di martello sul coperchio stosso por distaccarlo interamente 
dalla testa della storta, e quindi prosenta subito alla fessura da cui 
esce il gas una torcia accesa, cosi il gas brucia solo, od i\ quindi 
remossa quella piccola esplodono. cho avrebbe luogo, qualora lo 
stesso gas venisse a bruciare dopo essersi mescolalo a dell' aria. > 


I due rami di ciascun tubo non sono egualmente 
lunghi: il ramo più corto staccasi — a tenuta 
di gas — dalla sommità della cassa, mentre il 
ramo più lungo giunge fin presso al fondo di 
quest’ ultima. È facile rendersi conto di questa 
disposizione; il gas che giunge dal bariletto pe- 
netra nella cassa del condensatore, attraversa lo 
strato' d’acqua, sale a galla in bollicine, occupa 
la capacità superiore della cassa, sale nel ramo 
più corto del primo q , discende pel ramo più . 
lungo, attraversa nuovamente lo strato liquido, 
penetra nel ramo più corto del secondo n, e co3l 
via. Ora, in questo ripetuto sali-scendi, il gas 
subisce un forte raffreddamento , in grazia del 
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quale si condensano: nuovo catrame, olio, sali 
ammoniacali; sostanze tutte, le quali, a mano a 
mano che divengono liquide, cadono al fondo 
della cassa dalla quale vengono poscia estratte per 
mezzo d'un sifone e raccolte in apposito serbatoio. 
Dopo d'aver percorsi tatti i tubi del condensa- 
tore il gas traversa un condotto A (flg. 200) che 
giunge presso al fondo d' un recipiente cilindrico 
— a pareti metalliche — ripieno di coke bagnato 
con acqua, e perciò detto colonna a coke, i due 
coperchii C,D possono essere accuratamente chiusi 
od aperti a volontà, il primo permette d’intro- 
durre il coke nella colonna, il secondo di estrar- 
nelo; il gas penetra adunque al basso della co- 


lonna, attraversa gl' innumerevoli interstizi! del 
coke e, salendo continuamente, giunge alla som- 
mità delta colonna sulla quale à aggiustato un 
tubo B che lo introduce nel depuratore. Percor- 
rendo il coke collocato nella colonna (flg. 260), 
il gas deposita i sali ammoniacali che teneva in 
sospensione. Un metro cubo di gas, che all' uscire 
dai condensatori contiene in media circa selle 
grammi d' ammoniaca , ne contiene due soli al 
suo uscire dalla colonna a coke. U coke che ha 
già servito qualche tempo viene estratto dall'a- 
pertura I), lo si lava per ispogtiarlo dai sali am- 
moniacali, utilissimi all' agricoltura , e quindi lo 
si fa seccare e lo si adopera come combustibile. 



Fig. £0. roNDiN»Aiomi. 


Tuttavia al suo uscire dalla colonna a coke il 
gas non è ancor puro come i consumatori lo 
vogliono; à ancora contaminato dall'acido carbo- 
nico, dall'idrogeno solforato e da piccola porzione 
d'ammoniaca, perciò si obbliga il gas ad attraver- 
sare il depuratore (flg. 201) che è una cassa a 
pareti metalliche divisa in due o tre comparti- 
menti da altrettanti graticci orizzontali in filo 
di ferro sopra ciascuno dei quali si sparge uno 
strato, alto da 8 a 10 centimetri, di calce spenta 
e polverizzata o di ossido di ferro. II gas entra 
nella cassa per un'apertura praticata in 0 presso 
al fondo ed esce da un'apertura superiore H. La 
cassa à chiusa da un coperchio il cui orlo, ri- 
piegato ad angolo retto, penetra nella capacità 


anulare F ripiena d’acqua, il che costituisce una 
chiusura Idraulica impermeabile al gas. La calce, 
esclusivamente impiegata qual depuratore nei 
primordii dell'illuminazione a gas, non spoglia il 
gas di tutte le sostanze nocive e svolge anzi una 
piccola quantità d'ammoniaca; aggiungasi chela 
calce già Impiegata nella depurazione esala in- 
grato odore che incomoda non poco il vicinato 
ogni qualvolta devesi vuotar le casse per sostituire 
nuova calce a quella che, pel lungo uso, perdette 
la sua virtù purificatrice; per ultimo la quantità 
di calce necessaria alla depurazione del gas nelle 
grandi olllcine riescirebbe rilevantissima e il de- 
posito della materia già utilizzata recherebbe 
grandissimo ingombro, perciò la calce è tollerata 
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solo nella piccole officine. Alla calce ei sostitui- 
scono vantaggiosamente il cloruro di calcio e 
1* ossido di ferro che si rigenerano dopo ogni 
operazione, e perciò la stessa sostanza serve pe- 
rennemente e non dò alcun residuo ingombrante. 
La purillcazione si eseguisce , in tal caso , nel 
modo seguente: 

)I gas giungo in un primo depuratore contenente clo- 
ruro di calcio, destinato a sottrarre al gas, con dnplice 
decomposizione chimica, il carbonato d'ammoniaca che 
lo infettava, il gas penetra quindi in un secondo depu- 
ratore contenente una mescolanza d* ossido di ferro e 
carbonato di calce misto a segatura di legno. L'idro- 
geno solforato contenuto nel gas si trasforma in sol- 



Fg, £00. COLOSSI A CORO. 


gasometro è una gran campana cilindrica , for- 
mata con lamiere di ferro, che entra pressoché 
a sfregamento in una cisterna II I scavata net 
terreno — circondata da muratura e rivestita 
d'intonaco Impermeabile all’acqua — e ripiena 
d'acqua ; la cisterna dev'essere non meno profonda 
di quanto è atto il gasometro. A, B, C e C' B' A' 
sono tubi snodati che pur rimanendo immobili 
— rispettivamente in A ed in C, in C ed in A' — 
possono assumere convenienti inclinazioni le quali 
permettono ai gasometro G di alzarsi od abbassarsi 
come ora diremo. Il primo gruppo di tubi, quello 
di sinistra, comunica coi depuratori; il secondo 
gruppo, quello di destra, mette capo ad un ampio 
condotto che dirige il gas verso i luoghi nei quali 
lo si deve consumare. Due chiavi, collocate Duna 
in P, l'altra in Q, servono a stabilire o ad inter- 
rompere le comunicazioni, la prima fra i depu- 
ratori ed il gasometro, la seconda fra il gaso- 
metro ed il condotto di distribuzione. Durante il 



furo di ferro grazie all’ ossido di questo metallo. lITsol- 
furo di ferro cosi ottenuto , si trasforma — quando ri- 
manga esposto per alcune ore a contatto den taria — in 
solfato, grazie all’assorbimento dell'ossigeno atmosfe- 
rico. Questo solfato decompone allora il carbonato di 
calce che fa parte della mescolanza, e, per una reazione 
chimica ben conosciuta, si produce solfato di calco ed 
ossido di ferro. Ecco dunque che l'ossido di ferro, tras- 
formato dapprima in solfuro, può rigenerarsi e servire 
un grandissimo numero di volto a togliere al gas il suo 
idrogeno solforato. 

Il gas purificato cosi anche chimicamente esce 
dai deparatori e giunge nel gran recipiente G, 
(flg. 202) conosciuto col nome di gasometro. Il 


giorno la chiave Q i chiusa, l'altra è aperta; il 
gas che si svolge dalle storte, mantenute in con- 
tinua attività, percorre successivamente il bari- 
letto, i condensatori, le colonne a coke ed i de- 
puratori e, trovandojaperta la chiave P, attraversa 
i tubi A, B,’C, — le snodature dei quali, sono, 
come ben si comprende, a tenuta di gas — e si 
raccoglie nel gasometro. Al principio dell’opera- 
zione tutto 11 gasometro è , per cosi dire , ran- 
nicchiato nella cisterna, la sua faccia superiore 
CMC' sdora il livello dell’acqua contenuta nella 
cisterna ma al giungere del gas — che è più 
leggero dell'aria atmosferica — il gasometro, 
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spinto dal basso all'alto si solleva gradatamente 
e si riempie completamente di gas. Un’armatura 
in ghisa KKK circonda il gasometro e gli irope 
disce di inclinarsi lateralmente e di sollevarsi 
indefinitamente, poiché — ad impedire perdite di 
gas — è indispensabile che il labbro inferiore 
del gasometro rimanga costantemente sott'acqua. 
Un manometro applicato in M comunica colla 
capacità del gasometro ed indica a colpo d’occhio 
la tensione del gas in esso racchiuso. È poi ma- 
nifesto che chiudendo la chiave P ed aprendo la 
chiave Q, lasciando cioè liberamenta fluire il gas 
nel tubi di distribuzione, il gas contenuto nel 
gasometro passa successivamente in quei tubi e 


quindi nei singoli beccucci sui quali viene acceso, 
e cosi il gasometro si vuota gradatamente e 
rientra a poco a poco nella sottostante cister- 
na H I. Da quanto si è detto si riconosce che il 
gasometro fa l'ufficio di magazzeno dei gas; 
veramente la parola gasometro vorrebbe dire 
misura del gas, ma l'uso ba stabilito di chia- 
mar cosi il serbatoio. Avvertiamo però che il 
gasometro può anche dare la misura del gas, 
bastando all'uopo — come ben si comprende — 
collocare un'asta graduata lateralmente al gaso- 
metro ; conoscendo il diametro di quest’ ultimo 
ed osservando di quanto il gasometro si è innal- 
zato sul livello dell'acqua contenuta nella ci- 



sterna si può, con facile calcolo, determinare la 
quantità di gas che trovasi allora racchiusa nel 
gasometro. 

Come abbiamo già detto, nei primordi dell' il- 
luminazione a gas sembrava vera audacia l'am- 
mettere, in vicinanza o nell' interno delle città, 
gasometri capaci di 200 metri cubici di gas illu- 
minante, pel timore d' incendio e d’esplosione di 
questa temuta sostanza; la giornaliera esperienza 
fece dileguare quei timori ed i gasometri ricevet- 
tero dimensioni ognor crescenti, presentemente 
nelle grandi metropoli veggonsi giganteschi ga- 
sometri capaci di ben 25,000 metri cubici di gas 
e nessuno ne rimane allarmato. 

Il tubo principale che esce dal gasometro per- 
corre sotterraneamente la città, si ramifica in 


tutti i sensi con tubi secondari, i quali — come 
i precedenti — sono di ghisa o di lamerino sta- 
gnato internamente e ricoperto esternamente da 
un forte strato di bitume o di catrame mescolato 
di sabbia; sui tubi secondari sono innestati tubi 
di piombo che portano il gas nell’ interno delle 
case, da questi — finalmente — diramansi tubi 
minori di piombo che conducono il gas in un 
piccolo cilindro cavo — che dicesi beccuccio — 
sulla cui sommità son praticati dei forellini od 
una fessura, uscendo dalla quale il gas spande 
la più viva luce tosto che gli accostate una fiamma. 

< A due tipi distinti (1) si riportano le forme 
infinite, che dar si possono ai beccucci, e sono : 

« Il beccuccio ad un sol getto ed a semplice 

(I) PvLLACCI. Or c il; pus US e #eg 
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corrente d'aria, nel quele II gas, bruciando al- 
l'aria libera, sfugge da un'apertura di forma va- 
riabile, e la cui fiamma prende aspetti differenti, 
incominciando dalla forma conica e andando fino 
a quella spiegata e piatta del ventaglio. 

c II beccuccio a getti multiplici e a doppia 
corrente d'aria, di cui la fiamma sviluppandosi 
in nappa cilindrica, imita quella della lampada 
Carcel. 

« I beccucci che servono alla illuminazione 
delle strade, sono per lo più di quelli a semplice 
corrente d'aria. Consistono in un piccolo tubo (fi- 
gura 263), spesso terminato da una sferoide, in 
cui è praticata, con un tratto di sega, una fes- 
sura f ordinariamente non minore di un quarto 
nè maggiore di quattro quinti di millimetro di 


larghezza. Il gas, uscendo da questa apertura a 
guisa di lamina sottile, dà luogo ad una fiamma 
a superfice molto sviluppata, e tale (fig. 264) da 
imitare in qualche modo un ventaglio spiegato, 
ossivero l'ala del pipistrello: da ciò il nome di 
beccucci a ventaglio e di beccucci a pipistrello, 
che ad essi furono applicati. 

< Un altro beccuccio a semplice corrente d'aria, 
che gode oggi d’un certo credito, è quello cui si 
è dato il nome di beccuccio Manchester (fig. 265). 
piccolo apparecchio molto semplice, la cui co- 
struzione differisce essenzialmente da quella del 
precedente. Ha ordinariamente la forma d' un 
cono troncato, di cui la sezione superiore è mu- 
nita di due piccoli fori, che si ricurvano l’uno 
verso l'altro, di modo che i due getti di gas al- 



l' uscire dal beccuccio a' incontrano urtandosi. 
Or da tale urto risultano: 1° lo schiacciamento 
della fiamma, che si spiega in un piano perpen- 
dicolare aU'oriflzio d'uscita; 2° un rallentamento 
nell' uscita del gas, che brucia allora con fiamma 
chiara, moderata ed omogenea. — Si vuole che 
queato beccuccio, regolato con diligenza, possa 
gareggiare con quello a ventaglio. 

«Veniamo al beccucci a doppia corrente d'aria, 
detti pure beccucci d'Argand. Servono essi più 
che altro all'llluminzione interna. — Il beccuccio 
all'Argaud si compone (fig. 266) di un tubo biforcato, 
che conduce il gas in un cilindro cavo a a doppia 
parete, terminante superiormente in una piccola 
corona metallica munita di fori circolari o, o, il 
cui diametro varia da un quarto a un mezzo mil- 
limetro ; generalmente il numero di questi fori 
varia da 12 a 25. Il gas proveniente dal tubo 


addutore, dividendosi, com'è naturale, nei diversi 
fori, ne esce in un modo eguale ed eminente- 
mente regolare; e siccome l'intervallo tra co- 
testi fori è assai piccolo (3 millimetri circa), cosi 
il gas brucia (fig. 267) sotto forma d'una nappa 
cilindrica e non interrotta. 

« In virtù d’una tale disposizione, ai capisce 
dunque che l'aria destinata ad alimentare la 
combustione passa contemporaneamente all'in- 
terno ed all'esterno della corona metallica, che 
è quanto dire per l'interno ed all'esterno della 
fiamma; di tal che il gas brucia completamente, 
producendo dell' acqua col suo idrogeno, dell'a- 
cido carbonico col suo carbonio. Ma questa con- 
versione de' due elementi non si ha nel mede- 
simo tempo. L'idrogeno brucia il primo e abban- 
dona il carbonio, che, deposto momentaneamente 
nella fiamma, perviene alla temperatura del rosso 
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bianco , concorrendo a dare alla damma (vedi 
pag. 281) la sua brillante bianchezza e la luce 
viva che essa spande. 

« Per aver poi una combustione regolare del 
gas, è necessario che esso bruci in aria il meno 
possìbile agitata: ecco per qual motivo lo si fa 
ardere nei lampioni, nei globi od in cilindri di 
vetro. 

« Generalmente per la illuminazione delle stra- 
de — che è quanto dire per i beccucci a ven- 
taglio — si adottano i lampioni di forma ordi- 
narla, mentre per i beccucci d’Argand si usano 
comunemente tubi di vetro. Cosi ciascun beccuc- 
cio porta una specie di canaletto circolare, detto 
ringhierino, sul quale si colloca un cilindro o 
camino di vetro, di 0 cen- 
timetri circa di diametro 
su 18 d’altezza. Al disopra 
del camino trovasi poi 
quasi sempre una specie 
di campana metallica, det- 
ta parafumo, ed avente 
per oggetto d'arrestare la 
corrente di vapor d’acqua 
ed il carbone (nero fumo) 
sfuggito alla combustione, 
che annerirebbe i soffitti 
e le volte delle stanze. — 

Fra i perfezionamenti ap- 
portati nella costruzione 
di questi beccucci, quello 
dovuto a Maccaud è senza 
dubbio uno dei più inge- 
gnosi. Circonda egli di 
tessuto metallico finissi- 
mo la parte inferiore dei 
beccucci per la quale vien l’aria necessaria alla 
combustione , e ciò fa nello scopo di rime- 
diare alla instabilità della fiamma , non che in 
quello d' aumentarne lo splendore. Di maniera 
che l’aria, costretta ad attraversare le fitte ma- 
glie del tessuto, che si è riscaldato, oltre che 
vien rallentata nel suo movimento , acquista al- 
tresì tm certo grado di calore. Onde ne deriva: 
l.° che la fiamma è meno oscillante; 2.° che se 
ne può aumentare l’altezza senza produrre fumo; 
3.° che la luce è più bella. — Successivamente, 
al tessuto metallico fu sostituita la foglia d'ot- 
tone, munita di fenditure longitudinali e parallele 
in tutto il suo circuito, E più di recente altro 
perfezionamento ha pure avuto luogo, la materia 


metallica fu sostituita dalla porcellana, quest’ ul- 
tima serve non solamente a circondare la parte 
inferiore dei beccucci , ma benanco alla costru- 
zione dei beccucci, stessi. La porcellana , poco 
conduttrice del calore, più dura del metallo, più 
resistente al pulimento, inalterabile all’aria ed 
alle impurezze del gas , richiede perciò meno 
spesa di mantenimento e fornisce una fiamma 
più regolare e più bella , perciocché la dimen- 
sione dei fori resta sempre la medesima. 

« Abbiamo detto che rallentando la corrente 
dell’aria, la luce del gas diviene più beila e tran- 
quilla; ciò potrà parervi strano, forse crederete 
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il contrario; di fatti, l'aria essendo l'alimento 
della combustione, essendo quella che fa bruciare 
il gas, parrebbe che quanto maggiore è la cor- 
rènte o la quantità d'aria, e tanto più abbondante 
dovesse essere lo sviluppo della luce; ma se ciò 
sla relativamente al grado di calore, non regge 
d'altronde per rispetto alla proporzione della 
luce. Perciò: volendo impiegare il gas corno 
mezzo di riscaldamento, conviene alimentare la 
combustione con abbondante e rapida corrente 
d’aria ; volendo invece valersi del gas per la il- 
luminazione, bisogna, è vero, far si che l’aria non 
manchi ma bisogna pur badare che non sia in 
quantità troppo forte, nè in troppo rapida cor- 
rente. Imperocché, se l’aria è in troppa abbon- 
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danza, il carbonio del gas non rimane un po' di 
tempo nella damma, ma forma invece dell'acido 
carbonico prima di potersi convertire in luce. — 
È facile persuadersene quando, ad esempio, si 
possa disporre d'un beccuccio a doppia corrente 
d'aria fornito del suo tubo o camino di vetro ; ac- 
cesa la damma e regolato opportunamente — col 
robinetto — il consumo del gas, questi brucia con 
bellissima luce. Sovrapponendo un secondo tubo, 
in modo da raddoppiare l'altezza del camino — 
con la qual disposizione aumenta necessariamente 
la corrente dell'aria — la damma diviene subito 
vacillante e la quantità dì luce diminuisce. 


« L'uso indne dell'aria riscaldata, per alimen- 
tare la combustione del gas, è pur esso un mi- 
glioramento apportato in questi ultimi tempi alla 
illuminazione, di che si tratta. E vari beccucci 
furono già costruiti, che un tale effetto produ- 
cono. I piu stimali sono quelli di Chaussenot e 
di Parisot. Chaussenot propone di guarnire il bec- 
cuccio di due vetri disposti in maniera, che l'a- 
ria, introducendosi fra l'uno e l'altro, possa ris- 
caldarsi prima d'arrivare al punto, in che si ef- 
fettua la combustione. l'or tal modo operando si 
avrebbe, di fronte al beccuccio semplice, un’eco- 
nomia del 33 per 100. » 


VI. 

Il gas portatile ossia il gas a domicilio senza dispendiosa canalizzazione; inconvenienti inseparabili dall'energica 
compressione dell'ordinario gas illuminante; pregi del gas somministrato dal boghead. — L'illuminazione a gas sul 
battelli a vapore o nel convogli ferroviarii. — 11 contatore a gas o misuratore della quantità, il fotometro o misuratore 
della luce. — Sensibile economia ed altri vantaggi dell' illuminazione a gas. — Operai illesi dal colera. — Cura della 
tosse canina. — Le fughe di gas, le esplbsloni, cautele per evitarlo. 


Nei primordi dell'illuminazione a gas si ri- 
teneva che la spesa necessaria per la canaliz- 
zazione — vale a dire per la distribuzione del 
gas , a domicìlio , mediante tubi sotterranei — 
fosse di gran lunga supcriore a quella che fu poi 
riconosciuta ne- 
cessaria. Per tal 
motivo si pensò di 
distribuire il gas a 
domicilio senza ri 
correre alle di- 
spendiose canaliz- 
zazioni sotterra- 
nee, valendosi al 
l'uopo di robusti 
recipienti — facil- 
mente trasporta- 
bili da luogo a luo- 
go — nei quali si 
introduceva gas 
energicamente 
compresso, perciò anche un recipiente di medio- 
cre volume, bastava a contenere rilevante quantità 
di gas. Ma ben presto si riconobbero gli svan- 
taggi inerenti a questo sistema: la difUcoltà di 
costruire recipienti leggeri e tuttavia capaci di 
resistere all' energica pressione di trenta atmo- 
sfere (1), che veniva data al gas in esso conte- 

li) Vedi la Dola a pag. H col del 11 volume. 
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nulo, la difficoltà di impedire le fughe tanto fa- 
cili a manifestarsi sotto quell'energica pressione; 
l' impossibilità d'ottenere durante la combustione 
un riflusso costante di gas , in guisa che le di- 
mensioni della fiamma restassero ognora le stesse, 
ed infine il peri- 
colo risultante dal 
dover custodire , 
nell' interno delle 
abitazioni, grandi 
recipienti pieni di 
gas illuminante. 
Aggiungasi che , 
dalle ricerche del- 
l'illustre Faraday, 
risulta che l'ener- 
gica compressione 
del gas illuminante 
determina la lique- 
fazione di parec- 
chi carburi d’ idro- 
geno, i quali formansi, naturalmente, a spese 
del gas e perciò lo privano, in parte, del suo 
potere illuminante. -Per queste varie ragioni si 
rinunciò ben presto all'uso del gas portatile for- 
temente compresso. Alcuni anni dopo si ricomin- 
ciò a studiare il quesito dell'economico trasporlo 
del gas al domicilio del consumatore; qualche 
industriale pensò di trasportare il gas senza as- 
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soggettarlo ad alcuna pressione, ma non si tardò 
a riconoscere che anco l'impiego del gas porta- 
tile non compresso presentava non pochi incon- 
venienti. Bisognava anzitutto disporre — nella 
casa del consumatore — d'un locale conveniente 
per contenere l'ampio recipiente destinato a rice- 
vere il gas. La Compagnia incontrava grandi ditti- 
- coltà e soggiaceva a perdite non indifferenti ogni- 
qualvolta era mestieri interrompere quell’illumi- 
nazione, ovvero troncare l’abbonamento, in tal 
caso dovevasi ricondurre il recipiente all'officina 
o collocarlo stabilmente presso un altro cliente; 
sussisteva infine il permanente pericolo d’incendio 
nella casa del consumatore, per la considerevole 
quantità di gas che bisognava tenere in serbo 
nella medesima. Notisi infine che il carbon fos- 
sile — generalmente impiegato nella fabbrica- 
zione del gas — fornisce bensì un gas ottimo 
per essere distribuito in giornata e tal quale, 
ma conservato oltre 24 ore, va perdendo gran 
parte della sua facoltà illuminante, liquefacen- 
dosi porzione degli idrocarburi volatili che gliela 
comunicano; liquefazione che si verifica in pro- 
porzione tanto maggiore, quanto più energica è 
la compressione alla quale il gas è sottoposto. 
Ciò pur non fosse, troppo limitata è in origine 
la potenza luminosa del gas di carbon fossile per 
renderne conveniente il trasporto senza assog- 
gettarlo a compressione. Convenne quindi rinun- 
ciare al gas portatile finché non si fosse trovata 
una sostanza di prezzo moderato, capace di for- 
nire gas più ricco di quello di carbon fossile, 
suscettibile d'essere sottoposto a sufficiente pres- 
sione e conservato , per qualche tempo , in tale 
stato senza sensibile deperimento. Si provarono 
successivamente non poche sostanze ; meglio di 
ogni altra soddisfa alle condizioni imposte dalla 
natura del problema lo schisto scozzese , supe- 
riormente accennato col nomo di boghcad; il 
gas da esso somministrato conserva anco per 
più settimane, sotto la pressione di 10 a 12 at- 
mosfere, un potere luminoso all’ incirca quadru- 
plo del gas di carbon fossile di buona qualità. 
La distillazione del boghcad si compie in piccole 
storte più basse , più larghe e più corte delle 
ordinarie; all' uscire dalle storte esso passa nel 
bariletto, poi nel depuratore e quindi nel gasome- 
tro, viene poscia aspirato da pompe — solita- 
mente mosse da macchine a vapore — e com- 
presso a 10 od 11 atmosfere, in questo stato Io 
si fa entraro in recipienti cilindrici , terminati 


da calotte sferiche, della capacità di circa 6 de- 
cimi di metro cubo, collocati stabilmente sopra 
carri (fig. 208) sui quali si fanno circolare entro 
la città, o meglio ancora nei contorni o nelle 
borgate circostanti, per distribuirlo ai consuma- 
tori. Presso ognuno di questi trovansi uno o più 
cilindri (secondo la quantità dei rispettivi con- 
sumi giornalieri) simili ai precedenti, i quali co- 
municano, mediante grosso tubo di piombo, con 
un’apertura esterna chiusa da robinetto e da una 
portina, le cui chiavi sono conservate dalla Com- 
pagnia. Quando il carro carico di gas portatile 
giunge alla porta del consumatore, un incaricato 
applica l’estremità d’un tubo flessibile ad uno dei 
recipienti collocati sul carro e introduce l’altra 
estremità di questo tubo in quella del tubo di 
piombo testò menzionato ed apre due robinetli: 
l’uno de’ quali permette l’uscita del gas dal re- 
cipiente che trovasi sul carro, l’altro permette 
l’ ingresso del gas nel recipiente che trovasi 
nell’abitazione del consumatore. Entrambi questi 
recipienti son provveduti di manometro, il che 
permette di riconoscere ad ogni istante il grado 
di tensione cui trovasi assoggettato il gas in 
essi contenuto. Sul principio dell’ operazione il 
recipiente del consumatore è vuoto o tutt’al più 
contiene piccola quantità di gas dotato delia 
tensione di 2 a 3 atmosfere — residuo della 
giornata precedente — mentre il gas che sta 
nei recipienti collocati sul carro è compresso a 
circa li atmosfere; questa differenza di pres- 
sione lo spinge con gran forza nel recipiente 
del consumatore. A poco a poco questo va riem- 
piendosi ; il manometro applicatovi deve indicare 
— ad operazione compiuta — la tensione di 4 
a 5 atmosfere. Ben spesso, prima di raggiungere 
questo limite, è mestieri vuotare successivamente 
parecchi cilindri, fra quelli collocati sulla vet- 
tura, il primo servirà ad esempio a far salire 
a 3 atmosfere la tensione del gas nel recipiente 
del consumatore, il secondo la farà salire a 4 at- 
mosfere e per ultimo il terzo la porterà a 5. 

Riempiuto cosi il recipiente che serve un con- 
sumatore, si fa andare il carro fino al luogo di 
consumo più prossimo e si ripete la stessa ope- 
razione avvertendo però di incominciarla vuo- 
tando anzitutto quei cilindri nei quali la pres- 
sione fu già indebolita. 

Con queste disposizioni il gas portatile può 
riescire più economico del gas corrente quando 
si tratta d’illuminare località disseminate ove lo 
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scarso consumo non permette di costruire le di- 
spendioso canalizzazioni sotterranee. Il gas por- 
tatile potrebbe inoltre vantaggiosamente sosti- 
tuire le lucerne ad olio per l'illuminazione dei 
convogli ferroviarii, come già da parecchi anni 
esso è vantaggiosamente impiegato sui battelli a 
vapore che compiono lunghi viaggi notturni sui 
fiumi o sui laghi del Nuovo Mondo. 


Nei primi tempi dell'illuminazione a gas, lo 
Compagnie vendevano il gas ai singoli consuma- 
tori in base alla durata dell’ illuminazione, questo 
sistema riesciva per esse svantaggioso poiché il 
consumatore poteva clandestinamente prolungare 
la durata dell* illuminazione od anche consumare 
quantità esuberante di gas , aumentando l’ am- 
piezza delle singole fiamme. Si riconobbe quindi 
l'opportunità di misurare la quantità di gas for- 
nita ai singoli consumatori; l’ingegnere Samuele 
Clegg, già per molli altri titoli benemerito dcl- 
l' illuminazione a gas, ideò l'apparecchio indicato 
dalla figura 260 al quale si dà il nome di con- 
tatore del gas. Esso componesi d’ un tamburo 
chiuso (7) di lamiera di ferro, nel cui interno 
è contenuto un tamburo minore (5, 6), mobilo 
intorno a perno collocato nel centro del tam- 
buro maggiore. II tamburo interno è diviso in 
quattro camere (i, 2, 3, 4) da altrettanti dia- 
frammi opportunamente ripiegali; ciascuna ca- 
mera ha due aperture, l’una verso il centro del 
tamburo — ove, pel tubo i, aflluisce il gas die 
giunge dal!' officina — l'altra sul perimetro e 
sbocca quindi nello spazio anulare interposto fra 
il tamburo interno (5, 6) ed il tamburo ester-. 
no (7). Entrambi i tamburi sono un po’ più che 
a metà ripieni d’acqua; nella posiziono indicata 
dalla figura, le due camere inferiori (1, 4) sono 
ripiene d’ acqua mentre le duo camere supe- 
riori (2, 3) contengono gas; il gas che affluisce 
pel tubo centrale (1) penetra nella capacità su- 
periore della camera (1) e, grazie alla disposi- 
zione dei diaframmi, alla pressione ed alla leg- 
gerezza specifica del gas, quest’ultimo preme 
dall'alto al basso la parete superiore della ca- 
mera (-1) e la obbliga a ruotare (unitamente a 
tutto quanto il tamburo minore) da destra supe- 
riormente a sinistra ossia in direzione opposta 
a quella degli indici d’un orologio ; ia camera (4) 
innalzandosi, si vuota' d'acqua e si riempie di 
gas mentre l'opposto avviene nella camera (2). 
Quando in questa rotazione, la fessura perime- 


trale che separa la camera (l) dalla contigua 
camera (i) esce finalmente dall’acqua, il gas 
sfugge da questa fessura , si versa nella capa- 
cità anulare che esiste fra i due tamburi e sa- 
lendo pel tubo (8) passa nelle diramazioni desti- 
nate ad alimentare le singole fiammelle del consu- 
matore ; frattanto il gas, che continua a scaricarsi 
pel tubo (1), empie gradatamente anche la ca- 
mera (l) che ora occupa il posto precedente- 
mente occupato dalla (4) mentre ia (2) occupa 
il posto dapprima occupato dalla (1); le stesse 
cause continuando, continua pure la rotazione 
del tamburo minore ed il gas penetrato nella 
camera (1) si versa — per la fessura perime- 
trale che separa la camera (1) dalla (2) — nello 
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spazio anulare fra i duo lamburi e quindi ascende 
pel tubo (8); questo giuoco continua finché non 
si impedisce l’ingresso del gas pel tubo (1) o 
non si toglie l’acqua dai tamburi. Conoscendo 
la capacità delie camere (l, 2, 3, 4) ed il numero 
di giri fatti dal tamburo minore (5, 6) in un 
tempo determinato riesce facilissimo calcolare il 
volume di gas uscito pel tubo (8). 

Per conoscere a colpo d’occhio il numero di 
giri fatti, in un dato periodo di tempo, dal tam- 
buro minore si prolunga esternamente 1' asse 
di rotazione di questo tamburo ed al prolun- 
gamento si applica un rocchetto dentato che, 
mediante un sistema di ingranaggi, trasmette il 
suo movimento a tre indici girevoli sopra al- 
trettanti quadranti graduati, simili a quelli d’un 
orologio; la posizione occupata daU’indice sul 
primo quadrante indica le unità, quella occupata 
dall’indice sul*secondo quadrante indica le de- 
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cine, quella infine occupata dall' indice sul terzo 
quadrante indica le centinaia di metri cubici di 
gas che pel tubo (1) penetrarono nel contatore 
e ne uscirono pel tubo (8). Se gl'indici si muo- 
vessero anco a fiamme spente — o, per meglio 
dire, a robinetti chiusi — converrebbe conclu- 
derne che, fra il contatore ed i beccucci, uno 
o più tubi lasciano fuggire il gas e sarebbe ne- 
cessario immediatamente rimediarvi non solo per 
impedire un' inutile perdita di gas, ma ben anco 
per prevenire gravissimi pericoli come diremo 
fra breve. 

II contatore dev'essere costrutto e collocato in 
guisa da render facile l' ispezione del livello del- 
l'acqua in esso racchiusa; questo livello dev’es- 
sere invariabile: riscontrando in esso qualche 
differenza dovuta sia all'evaporazione dell’acqua 
dei contatore sia alia condensazione dell'acqua, 
introdottasi in esso, unitamente al gas, allo stato 
di vapore, convien aggiungere o togliere la quan- 
tità d'acqua necessaria a ristabilire il livello pri- 
mitivo, non senza chiuder prima — per precau- 
zione — il robinelto che stabilisce od interrompe 
la comunicazione con la canalizzazione esterna,. 

Nel collocamento del contatore convien sce- 
gliere un luogo al riparo dai rigori del freddo 
poiché altrimenti l’acqua, in esso contenuta, ge- 
lerebbe ed impedirebbe il necessario movimento 
del tamburo. 

Ma per ben valutare una merce non basta co- 
noscerne esattamente la quantità, convien pure 
apprezzarne la qualità senza di che la Compa- 
gnia potrebbe fornire ai consumatori gas dotato 
di debole potere rischiarante ed essi ne subi- 
rebbero grave danno. Per misurare la qualità 
del gas si ricorre allo strumento detto fotome- 
tro fello deriva dai greco e vale: misura-luce) 
il quale permette di paragonare la luce della 
tlamma'd'un beccuccio a gas con quella sommini- 
strata da una lampada ad olio di noto consumo. 
Generalmente si assume come unità di luce quella 
fornita da una lucerna Carcel che consuma 42 
grammi d'olio all’ora e nel capitolato d'oneri im- 
posto dal consumatore alla Compagnia si pattui- 
sce il quantitativo di gas che deve somministrare 
luce pari a quella fornita dalla suddetta lucerna. 
Cosi ad esempio., a termini del contratto stipu- 
lato dalla municipalità con la Compagnia pari- 
gina, il gas che questa somministra dev’essere 
tale che 105 litri di esso, abbruciati in un'ora 
in un ordinario beccuccio, devono fornire luce 


pari a quella somministrata dalla suddetta unità 
di luce. 

Sperimentando col fotometro l'intensità lumi- 
nosa delle varie sostanze comunemente impie- 
gate nell' illuminazione si riconobbe che a luce 
pari, l'illuminazione più economica è quella data 
dal gas come facilmente si scorge dal seguente 
prospetto, basato sui prezzi di Parigi e prendendo 
per unità di luce quella fornita dalla lucerna 
Carcel: 

CamMe steariche da 5 al pacco, io ragione di fr. 1. 80 

al meno chilogramma centesimi SI. !9 

Olio, nella lampada Carcel, consumante 42 grammi al- 
l'ora in ragione di fr. 1. 70 al chilogramma . . • 7. 17 
Gas di carhon fossile, beccuccio da IVO litri all’ora, a 

fr. 0. 30 al metro cubo « 4. li 

Gas pollatile, beccuccio da 20 litri all’ ora, a fr. I. 00 

al metro cubo • 2. 00 

Ma oltre al minor costo è da notare che l' illu- 
minazione a gas non è soggetta ai medesimi 
inconvenienti che si hanno per mezzo dell’olio 
e delle candele. Cosi i lumi a gas non sono, 
come quelli alimentati dall' olio, esposti ai can- 
giamenti di estinzioni moltiplicate e fortuite, sia 
pel gelo, sia per la cattiva qualità dell'olio e l'a- 
gitazione dell'aria , sia infine per imperfezione 
dei lucignoli o per cattiva manutenzione. Coll'il- 
luminazione a gas si ha pure maggiore proprietà 
o pulitezza, nà richiede tutta quella assistenza 
che è necessaria per le lampade ad olio e per le 
candele. Aggiungasi che vi è anco minor pericolo 
d'incendio, segnatamente incerti dati opifici, 
come sarebbero, ad esempio, le filande e le fab- 
briche di carta e di tessuti, nei quali lo smoc- 
colare dei lumi dava luogo, per negligenza degli 
operai, ad incendi frequenti. 

< Ma tutto ciò , giustamente osserva il Poi- 
lacci (1), non basta. Imperocché, se dobbiamo 
credere ad alcuni scritti ultimamente pubblicati, 
le persone occnpato nella fabbricazione del gas, 
ad onta dei bruschi passaggi dal caldo al freddo, 
cui trovansi esposte , andrebbero non ostante 
esenti dalla malattia terribile del colera. Su tal 
proposito mi permetterò di trascrivere un arti- 
colo pubblicato a Londra dalTingegnero Ricbards; 
ei dice : 

« Durante i mesi di luglio e agosto 1854 , la 
città di Barcellona fu crudelmente colpita dal 
colera asiatico; il numero dei morti, che in 
principio non oltrepassava la media di dieci al 

(I) Op. C il, pug 191 V Mite- 
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giorno si elevò in brevissimo tempo a 200. Mol- 
tissimi abitanti abbandonarono la città, chiudendo 
case e botteghe; in capo a circa sette settimane, 
ciò che restava della popolazione era stato let- 
teralmente decimato Io era , a cotest' epoca, 

ingegnere della Compagnia del gas, od abitava 
all’officina. Orbene , io posso certificare che du- 
rante tutto il tempo della epidemia, neppur uno 
dei molti lavoranti ne rimase attaccato ; ed era 
tale la confidenza da essi acquistata nelle condi- 
zioni sanitarie della officina, che facevano venire 
le loro famiglie ed i loro amici a passarvi la 
notte.... Io lascio la spiegazione di questo feno- 
meno a coloro che saranno capaci di assegnargli 
una causa. Taluno dirà forse che è stato il caso, 
ma io non lo credo, poiché uguali risultati si 
sono osservali a Marsiglia e nelle officine a gas 
di altre città visitate dall’epidemia. V'ha chi pre- 
tende che il preservativo consista nelle condi- 
zioni speciali dell’atmosfera delle officine; se cosi 
fosse, gli uomini dell’ arte avrebbero in ciò un 
bel soggetto di studio, che potrebbe aiutarli a 
prevenire i terribili effetti del flagello. 

« Il Malam , altro ingegnere inglese , dichiara 

di avere osservati i medesimi fatti. Dice che le 

% 

sostanze messe in libertà nella distillazione del 
carbon fossile , sono tutte antisettiche e capaci 
di neutralizzare le emanazioni deleterie delle 
materie in putrefazione, non che quei gas nocivi 
che si svolgono dagli elementi diversi delle ma- 
terie vegetali ed animali allo stato di decompo- 
sizione (1). 

« Dopo aver detto dei principali vantaggi del 
gas illuminante, non possiamo tacere dei danni 
cui esso è stato e può essere la causa. Proba- 
bilmente avrete osservato che quando si accen- 
dono dei lumi a gas, in particolar modo se sono 
a doppia corrente d'aria, si odono sempre delle 
piccole esplosioni, dovute alla combustione del 
miscuglio d’aria e di gas, che va formandosi nei 
lampioni, ossivero nei cilindri o camini di vetro, 
che circondano la fiamma. Ma queste, le sono 
esplosioni innocenti, non tanto perchè la bocca 
dei tubi è larga ed il miscuglio in piccola pro- 
li) • li Malam ricorda puro cho l'acqua ammoniscalo proveniente 
dalla diallllazlono del carbon tossilo 0 aneli' essa .un antlacUico, o 
cho l'ammoniaca , In dolio liquido contenuta . esercita sulla terra 
un' aziono chimica o dopuralrico ben differente dal cara Itero putre- 
scihilo doli' ammoniaca che al sviluppa dagli Ingrassi. C soggiunga, 
cho la veccbia calco doi depuratori a gas , ha operato, sul bam- 
bini attaccati da tosso canina, un grandissimo numero di guarigioni. • 


porzione, quanto perchè esso non suol contenere 
l'aria ed il gas in quei rapporti che sarebbero 
necessari a renderlo pericoloso ; ma l' esplosione 
può riescire ben più pericolosa quando si intro- 
duca un lume acceso entro ad un miscuglio di 
aria c di gas illuminante fatto — sia artificial- 
mente, sia casualmente — nei rapporti voluti ad 
ottenere la massima forza detonante. Se in una 
stanza si trovano i volume di gas illuminante 
e 1, 2, 3, 4, 5 o 6 volumi d’aria, il miscuglio 
risultante non detona; elevando però la quantità 
dell'aria a 7 volumi, il miscuglio allora detona, 
e la detonazione si fa gradatamente più forte e 
pericolosa portando i volumi dell’aria da 7 a li ; 
da 11 in su la detonazione indebolisce, fino a 
che poi un miscuglio fatto con un volume di gas 
e 15 d'aria non infiammasi più, e per conseguenza 
non produce più alcuna detonazione. Di modo che, 
se il miscuglio non avviene nei rapporti predetti, 
la detonazione non può aver luogo. Quanto ab- 
biali! detto basta a dimostrare che una fessura 
formatasi in un tubo di diramazione, un rubi- 
netto che non chiuda esattamente , od un bec- 
cuccio rimasto aperto senza essere acceso, possono 
occasionare i più sinistri accidenti, non escluso 
quello di produrre l'asfissia, perocché l'aria, con- 
tenente una forte porzione di gas illuminante, è 
pure irrespirabile. 

« Per buona sorte il gas illuminante conserva 
sempre odore disgustoso e facilissimo a ricono- 
scersi , perciò l’ odore molto sensibile che esso 
sparge, prontamente ci avverte della sua presenza 
prima assai che divenga pericoloso, bastando — 
per riconoscerlo — cho ve n’abbia una cinquan- 
tesima parte del volume dell'aria. Quando sentite 
adunque odore pronunziato e persistente di gas, 
estinguete immediatamente tutti i lumi e tutti i 
fuochi vicini, correte al rubinetto principale e 
chiudetelo; indi aprite tutte le imposte degli usci 
e delle finestre, e procurate di stabilire una cor- 
rente d’aria il più possibilmente attiva, avendo 
anche la precauzione di agitare l'aria stessa con 
larghi pezzi di tela, particolarmente in quei punti 
nei quali il gas potesse essersi raccolto od anni- 
dato, come sarebbero I sottoscala, i palchi morti, 
gli armari, ecc. Dopo un poco di tempo, cercate 
di scuoprire e di chiudere esattamente le aper- 
ture d’onde il gas usciva. — Con queste misure 
di prudenza, le esplosioni sono presso che im- 
possibili. » 
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Pregi del carbon fossile. — Potenza della chimica. — 1 residui della fabbricazione del gas : il rode, il carbone delie 
atorte, i sali d'ammoniaca e la loro importanza nell'agrìcoitura e nell’ industria, ghiaccio artificiale e stoffe Incom- 
bustibili. — I progressi della chimica e le metamorfosi del catrame del gas — Disliiiatione del catrame e separazione 
del vari oli. — La pece ed i panelli di carbone agglomerato. — La paraffina ed il fotogeno. — La benzina e la nitro- 
benzina od essenza di Uirbano. — L'anilina cd I colori che se ne ricavano. — L'acido fenico, e le importantissime 
sue virtù terapeutiche. — L'acido picrico; il picrato di potassa e suoi formidabili effetti. — La naftalina e i suoi 
prodotti. — Importanza dello studio della chimica ; consiglio al giovani lettori. 


Prima d'abbandonare l'Interessante argomento 
dell’ illuminazione a gas, vogliamo fermarci a 
considerare brevemente l'enorme importanza ac- 
quistala dal carbon fossile nella moderna società, 
grazie ai giganteschi progressi realizzati , nel 
giro d'un secolo, dalle scienze applicate ed in 
particolar modo dalla meccanica, dalla fisica, dalla 
chimica , progressi che permisero di compiere 
veri miracoli industriali. 

Per secoli e secoli le viscere della ferra na- 
scosero un tesoro ignorato ; lo si scopre un 
giorno e tosto l'uomo se ne impadronisce. Il fuoco 
vivo che esso dà — il lettore avrà compreso che 
intendiamo parlare del carbon fossile — metterà 
in movimento le macchine nelle officine, le loco- 
motive sui continenti , i piroscafi attraverso gli 
Oceani, producendo una vera rivoluzione nella 
umana società. — Imprigionatolo in una storta, 

10 si riscalderà in una fornace, lo si distillerà e 
se ne ricaverà il gas; ma non basta, l'industria 
umana va avanti, avanti, e pensa' che gli avanzi 
del carbon fossile arsi, mezzo consunti, abbrusto- 
liti o distillati dai quali è uscito il gas , devono 
poter produrre qualche altra cosa. Ohi gli ar- 
sicci del carbon fossile non devono gettarsi al 
vento, come non si gettano al vento le ossa del- 
l’animale morto. 

Il carbon fossile ci ha dato il gas; e gli avanzi 
del carbon fossile ci daranno il coke, ci daranno 

11 sale ammoniaco, ci daranno il catrame, ci 
daranno gli asfalti , ci daranno il creosoto o 
V acido fenico, ci daranno parecchi combustibili 
come la paraffina e il fotogeno, ci daranno la 
anilina — che fornisce i più splendidi colori che 
si possano immaginare; — ci daranno la bcmtna, 
ormai nota a tutte te buone massaie, ci daranno 
parlino profumi e sostanze aromatiche! — Senza 
prolungare quest' enumerazione vi diremo che 
dalle pazienti ricerche dei chimici risulta, «che (1), 

(li II corion fati ile, Sue telluri popolari fililo Beffa R. Università 
di Siena dal prof. Cov. Giovanni CsMeant. Siena, Tip. Lazzerf, ISfiS, 

pag. M, 


dalla distillazione del carbon fossile, fatta a di- 
verse temperature si possono ottenere fino a 
quaranlasctte sostanze diverso, alcune delle quali 
allo stato di gas, altre liquide ed altre solide. E 
queste quaranlasctte sostanze diverse, tranne 
alcune gassose, fino vent'anni or sono, erano 
materie di pura curiosità scientifica, ottenute dai 
chimici nei loro modesti laboratori e dalla co- 
mune degli uomini, che non si ferma se non alla 
utilità attuale e palpante, potevano essere Tignar, 
date come oggetto di trastullo por quei mescili 
nelli che tanto ci si affaticavano sopra 1 
« Ma in oggi, questi oggetti di trastullo dei 
chimici , servono di base a grandiose industrie 
che mettono in moto molte intelligenze, molte 
braccia, molte macchine, e ingenti capitali. » 
Lasciateci parlare dei prodotti che si traggono 
dai residui del carbon fossile, benché non tutti 
appartengano all' illuminazione. Saremo brevi. 

Il più prezioso avanzo cho il carbon fossile 
lascia dopo essere stato distillato, è it coke, che 
si dice arso con parola italiana che ne esprime 
meglio la derivazione. Avrcle già veduto nelle 
case, come il coke sia utilmente adoperato In 
qualità di combustibile per ia stufa e per la cu- 
cina. Esso è utile tanto nelle officine quanto nel- 
l'economia domestica, poiché abbrucia senza fumo 
e svolge quantità di calorico molto maggiore di 
quella prodotta da qualsiasi altro combustibile. 11 
coke rappresenta in peso circa duo terzi dei 
carbon fossile distillato. 

Sulle pareti delle storte si deposita un carbone 
ben più compatto del coke, ma non meno utile, 
questo carbone delle storie del gas è duro, so- 
noro, resistente; — ridotto in polvere serve a 
farne crogiuoli refrattari utilissimi al chimico ; 
quando é tagliato in bastoncini, e questi sieno 
poco discosti l’uno dall'altro e sieno ontrambi 
percorsi dalla corrente elettrica, concorre alla 
produzione della brillantissima luce elettrica che 
si sprigiona dalle eslremilà allacciate dei due ba- 
stoncini; tagliato in cilindri un po' più grossi 
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concorre alla costruzione delle pile a carbone 
ideate da Bunsen , già menzionate (pag. 102) in 
questo volume. 

Dai bariletti, dalle colonne a coke, dai depura- 
tori si ritrae un’acqua carica di sali ammoniacali, 
e da essa ricavasi — con speciali operazioni chi- 
miche — il solfato d'ammoniaca che è una ma- 
teria fertilizzante preziosissima peli’ agricoltura. 
Basti il dire che 1Ò0 chilogrammi di questa so- 
stanza sparsi sopra un ettaro di terreno poterono 
persino duplicare il raccolto. L r aramoniaca rica- 
vata dal carbon fossile serve a fabbricare pa- 
recchi sali di molta importanza: il nitrato d’am- 
moniaca che sciogliendosi nell’acqua produce un 
notevole abbassamento di temperatura e che ap- 
punto perciò serve a fabbricar ghiaccio anco di 
estate; il fosfato d'ammoniaca grazie al quale la 
mussolina, i voli ed altre stoffe diventano incom- 
bustibili e che perciò appunto dovrebbe essere 
largamente adoperato per prevenire quelle orri- 
bili sciagure che troppo sovente costano la vita 
ad incaute danzatrici. 

Per lunghi anni il catrame — che depositasi 
nei bariletti, noi condensatori, nelle colonne a 
coke dello fabbriche di gas illuminante — fu 
considerato come un residuo sonza valore, non 
si sapeva che farne. Quella materia nera, semi- 
fluida, fetida, sgradita alla vista, all’odorato e al 
latto sembrava destinata ad ingombrare inutil- 
mente lo officine; tuttavia, nel giro di pochi anni 
si riconobbero in essa grandissimi pregi, si po- 
terono ricavarne utilissimi prodotti che passe- 
remo rapidamente in rivista. Questa singolare 
metamorfosi ò unicamente dovuta ai progressi 
della chimica che seppe trarre, dal fetido ca- 
trame , i più splendidi colori che abbiano mai 
•formato la delizia dell’occhio umano. Magnifiche 
tinto rosso cremisi, bleu, violette, rosee, verdi, 
gialle, grigie, nere, sono fornite dal catrame delle 
officine a gas. E ben a ragione l’illustre chimico 
Iloffmann diceva che « se da fanciulli abbiamo 
potuto rimanere in estasi dinanzi all' apparente 
potenza del prestidigiatore, che dalla stessa bot- 
tiglia sembrava capace di versare a volontà una 
dozzina di liquidi differenti, non ci sarà permesso 
da uomini di restare in ammirazione davanti la 
effettiva potenza del chimico industriale, che dal 
medesimo barite di catrame può trar fuori, a sua 
scelta e in realtà, un centinaio di tinte diverse? > 

Per separare dal catrame del carbon fossile , 
le varie sostanze oleose, coloranti od aromatiche 


in esso contenute, convien anzitutto assogget- 
tarlo alla distillazione. A tal fine si impiega una 
storta cilindrica A (flg. 270) il cui collo D mette 
capo ad una serpentiaa E. Il catrame giunge , 
per un tubo C, da un serbatoio sovrastante ; Tarn- 
missione del liquido ò regolata da apposito rubi- 
netto. Il catrame, cosi penetrato nella storta, si 
riscalda gradatamente sotto 1’ azione del fuoco 
acceso nella fornace H. Abitualmente si distillano 
da 7 ad 800 chilogrammi di catrame in dodici ore. 
I prodotti volatili, che sfuggono pel collo D o che 
poi giungono nella serpentina subiscono in questa 
un notevole abbassamento di temperatura e cosi 
ridivengono liquidi. Questi liquidi vogliono essere 
successivamente e separatamente raccolti; nelle 
prime fasi dell’ operazione si ottengono gli oli 
leggeri, nelle seconde si ricavano gli olì pesanti. 
Gli oli leggeri contengono la benzina, il to- 
luene, ecc., quelli pesanti danno poi origine al- 
l'acido fenico, aU'anilina ed a vari altri prodotti 
basici. — Le acque provenienti dalla distillazione 
del catrame sono ammoniacali e servono a pre- 
parare sali d'ammoniaca. — A distillazione com- 
piuta rimane nella storta una sostanza nera e 
pastosa che è pece; la si estrae dalia storta 
aprendo il rubinetto G che le permette di sca- 
ricarsi ancor calda in un serbatoio sottostante 
ove in breve, raffreddandosi, si solidifica. Questa 
pece, che può anche servire a fabbricare asfalti 
artificiali, è per la massima parte impiegata per 
formare panelli di carbone agglomerato che 
danno un eccellente combustibile ancor più sti- 
malo del carbon fossile: esso viene adoperato 
molto vantaggiosamente ad animare le macchine 
motrici nelle officine e le locomotive sulle fer- 
rovie. A tale intento la pece vuol essere polve- 
rizzata poi mescolata con cura a minuti fram- 
menti di carbon fossile — che per la loro estrema 
piccolezza non potrebbero essere altrimenti ado- 
perati — netta proporzione di 10 parti di pece 
per GO di carbone. Quando la mescolanza è in- 
tima, si introduce in forme cilindriche o parallele- 
pipede di ghisa o si sottopone all'azione del vapor 
acqueo ad alta pressione e perciò dotato d’alta 
temperatura. Sotto l'influenza di quest’ elevata 
temperatura la massa diviene pastosa, allora viene 
sottoposta ad energica compressione, la pece ed 
i frammenti di carbone si uniscono intimamente 
e, raffreddandosi, formano una massa solida o 
compatta cilindrica o parallelepipeda, simile a 
quella della forma adoperata. 
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I vari prodotti volatili che successivamente si 
condensano nella serpentina sono registrati nel 
seguente quadro ove a fianco al nome di ogni 
prodotto c'è il numero di gradi (del termometro 
centigrado) indicante la temperatura necessaria 
affinchè si syolgano dal catrame. 


I Primo periodo / Amitene 
— I Domina 

Prodotti l Toluene 
elio si distillano j Xilene . 
da 39° a loU" ( Piridcno 


Olì pesanti 


Secondo periodo 
da loO» a 200" 


Tono periodo 

al di sopra 
di 200> 


Cumeno 
l,ulidrnc . 
ICupiono . 
Cintene . . 
Anilina . . 
Acido fenico 

Naftalina . 
Quiloncma 
Attiracene . 
Crìscno . . 
Pitene . . 


39 ° 

Sii' 1 

IMS' 

133 » 

ioir 


151° 

Ilio" 

175 '’ 

IS2' J 

itW' 


217 » 

2 . 10 " 

2tMr< 

300 » 

300 ’ 


Per servire ai vari usi cui sono destinati , 


questi liquidi vogliono essere anzitutto purificati. 


Per purificare gli olì leggeri, o essenze lorde 
di catrame, si mescolano col 5 per 100 del loro 
peso d'acido solforico. In capo a un'ora l'acido 
trascina seco le sostanze impure e l’olio galleggia, 

10 si lava poscia con acqua e quindi con liscivia 
di soda caustica. Lo si distilla una seconda volta 
e si ottiene cosi un liquido trasparente che è la 
benzina del commercio (1). Gli oli pesanti ven- 
gono purificati in guisa analoga. 

La successiva distillazione degli oli pesanti del 
catrame somministra una sostanza cui si dà il 
nome di paraffina (2) che a bassa temperatura 
si solidifica in lamine cristalline; riscaldata nuo- 
vamente vien purificata con l'aggiunta del 2 per 
cento, in peso, d'acido solforico, che distrugge i 
carburi d’ idrogeno diversi dalla paraffina. Poscia 
la si lava accuratamente con acqua e la si me- 
scola col miglior fotogeno incolore, si introduce 

11 miscuglio entro a cilindri a doppia parete 


/ 



Fig. 770. ui«Tiu.\2Ium: oeL cubimi: hi Mini. 


mantenuti costantemente caldi quanto occorre 
per obbligare la paraffina a rimaner liquida ed 
in tale stato la si filtra attraverso al carbone 

(1) La benzina del commercio risulta da un miscuglio, In propor- 
zioni variabili di benzina, toluono, xilene, cumeno, clmcno e nafta- 
lina tutti composti di carbonio e d' idrogena , circolano aovento In 
commercio coi nomi di fotogeno, olio solare, olio siderale cho, ardendo 
in apposito lampade, tramandano luce vivissima paragonarlo a quella 
del gas illuminante: però l'uso di questi liquidi non va esento da 
Inconvenienti, conviene adoperarli con cautela poiché a differenza 
dogli oli vogelali, che non ardono so non coll' Intermediarlo del lu- 
cignolo, gli olt leggeri di catramo si accendono ben più facilmente 
o la loro accensione può provocare lo scoppio del vaso cho li con- 
tiene, causando In tal caso non poche disgrazio. — La bonzina 6 un 


animale. Per ultimo, ricorrendo a vapor acqueo 
ad alta temperatura, si scaccia completamente il 
fotogeno dalla paraffina. 

liquido Incolore , d'odore etereo quando ò pura, ma d'odore poco 
sggradovolo quando ò mista al carburi testò menzionali; entra In 
rbulliziono ad 8ò': raffreddata alla temperatura del ghiaccio fonden- 
losi, cristallizza o dlrlon bianca diafana. Brucia con fiamma fuliggi- 
nosa brillantissima. Il perfezionamento del processi di proparaziono 
della beozlna e la larga scala dolio sua produziono fecoro si che al 
presente costa circa fr. 0,70, Dentro noi 1859 valeva 4 franchi al 
chilogramma. 

(2) La paraffina ò incoloro, traslucida ; fondo a -f- 00, però alcuno 
qualitò rondano ancho a tcmpcrsturojnferiorl, persino a -I- li. Fusa 
rassomiglia allo spermaceti. 
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Si può ritrarre la paraffina anco dalle ligniti 
e dalla torba (l), quest’industria è assai svi- 
luppata in l’russia e potrebbe esserlo anco in 
Italia giacché la nostra penisola racchiude nelle 
sue viscere abbondanti quantità di torba e di 
lignite. 

Colla paraffina si fabbricano candele diafane 
che bruciano con fiamma bianca, brillantissima 
e — quando son fabbricate con paraffina che 
fonde a +• 60 — non si piegano neppure a + 30. 
Siffatte candele costano da Ir. 3,50 a 3,50 il chi- 
logrammo. 

Inoltre la paraffina si aggiunge — nelta propor- 
zione di circa 20 per cento — all'acido stearico, 
per conferire alle candele di questa materia una 
pregevole traslucidità, e per renderle suscettibili 
d' una maggior levigatezza; si adopera ancora, 
per conferire lustro e levigatezza a certe stoffe, 
e per comporre alcune vernici. 

La sostanza che oggi si chiama benzina fu 
scoperta dall' illustro Faraday nel 1825, studiando 
le materie oleose depostesi nei recipienti ov’era 
stato tenuto il gas compresso (Vedi pag. 280). 
Nel 1845 Hofftnann dimostrò resistenza della ben- 
zina nel catrame del gas. Due anni dopo l' in- 
glese Mansfield cominciò a ricavare, da questo 
catrame, considerevoli quantità di benzina. 

La benzina scioglie prontamente lo zolfo ed il 
fosforo, i corpi grassi, la cera, la resina, i ca- 
trami, le vernici e siccome non altera punto il 
tessuto delle stoffe, nè il loro colore e neppure 
la loro lucentezza, cosi è molto utilmente impie- 
gata a disgrassare e levar macchie. Ma questa 
non è la principale applicazione industriale della 
benzina, chè questa sostanza è la base di due 
importanti industrie : la produzione d' essenze 
aromatiche e la preparazione dell’ anilina ; que- 
st' ultima ò pur fornita direttamente dalla distil- 
lazione dei catrami ma in quantità troppo piccola 
ed assolutamente insufflcente alle enormi richieste 
degli industriali, come vedremo fra breve. 

Il chimico tedesco Mitscherlich studiando, nel 
183-1 , l’ azione dell' acido nitrico fumante sulla 
benzina , ottenne un nuovo corpo — cui diè il 
nome di nitrobenzina — dotato di odore parti- 
colare di mandorle amare. In Inghilterra, Leigh 
riconobbe che l'olio di carbon fossile può fornire 
un olio avente l' odore di mandorle amare , e 
Mansfield, nel 1847,' fabbricò, per primo, la nitro- 

fi) La lignite di circa 3.9 % di paraffina. dal catrama di torba si 
Ita il *0 <% d’olio solare e Vi °/o di paraffina. 
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benzina su scala industriale e la impiegò in luogo 
dell'essenza di mandorle amare per profumarne 
i saponi di lusso. 

Collas, farmacista parigino, che preparava la 
nitrobenzina, le impose il nome di essenza di 
Mlrbano che oggi è il più usato in commercio. 
Con 100 parti di benzina se ne ottengono da 130 
a 135 di nitrobenzina (1). 

Nel 1820 il chimico svedese Unverdorben, di- 
stillando l’indaco, ottenne, fra gli altri prodotti, 
una materia che- per essere capace di formare, 
cogii acidi, dei composti cristallizzati, ei chiamò 
cristallina. Otto anni dopo il dottor Runge, chi- 
mico tedesco, notò nell'olio di catrame di carbon 
fossile la presenza d'una sostanza capace di for- 
mare cogli acidi , delle combinazioni saline , ed 
avente la proprietà di sviluppare, sotto l’influenza 
del cloruro di calce , una colorazione violetto- 
bluastra ; a questa sostanza ei diede il nome di 
K'janol od olio blu. Nel 18-10, trattando l’indaco 
con potassa Fritzsche ottenne un olio basico che 
chiamò anilina (da ani/, che in portoghese si- 
gnifica indaco). — Tre anni dopo, l’illustre Hoff- 
raann — che a quel tempo era ancora praticante 
nel laboratorio chimico del celebre Liebig — ri- 
conobbe che la cristallina, il Kyanol e l'anilina 
erano la stessa cosa, la medesima sostanza, quindi 
per tutte fu accettato da allora in pòi il nome 
di anilina (2). Intorno al 18-12 il chimico Zinin 
riesci a ricavare l’ anilina anco dalla nitroben- 
zina: trattando quest’ ultima con limatura di ferro 
o di zinco ed acido acetico o cloridrico o solfi- 
drico, aggiunta alla mescolanza una certa quan- 
tità di soda caustica e sottoposto il tutto alla 
distillazione, rimane l’anilina. 100 parti di nitro- 
benzina ne forniscono circa 00 d’anilina. Questa 
sostanza ha attualmente altissimo pregio indu- 
striale poiché da essa ricavansi vaghissime ma- 
terie coloranti che vanno in commercio sotto il 
nome di colori d' anilina ; oltre ai sette colori 
fondamentali: rosso, ranciato, giallo, verde, az- 
zurro, indaco e violetto, comprendono pure sva- 

(1) • La nitrobenzina o essenza di illrbuno, ù un liquido giallastro, 
di odoro di mandorle ornare, sopore zuccherino; cristallizza » -j- 3; 
bolle a S!3 *« pura. £ insolubile nell'acqua, solubile nell'alcole o 
nell' etere. È un veleno narcotico. Nel l$M> costava SO fr. al chìlo- 
grainma, presentemente si rondo a fr. 1,73. • 

(t) L'anilina greggia 6 un liquido brunaslro, un poco più pesanlu 
dell'acqua, ha oduro forte, non grato, sopore acre e bruciante, bollo 
a Isì», esposto all'aria o alla luce divieti bruno, ò quasi Insolubile 
nell'acqua. Si mescola In tutte lo proporzioni all'alcole, all clere, agli 
ott volatili, ecc. L'anilina distillata che nel IS39 valeva 10 fr. al cbl- 
logramma, era giù scesa noi IS67 a fr. 3, SS al chilogrammo- 
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natissime gradazioni intermedie. « E siccome (t) 
oggi tutta l’anilina, con che si fabbrica quella 
bella coorte di colori deriva dalla nitrobenzina , 
perché la benzina, fra i prodotti della distillazione 
del carbon fossile è assai più abbondante che 
non l’anilina, cosi vi sono grandiose fabbriche 
per la produzione della nitrobenzina; basti citar 
quella di Casthelaz a Aubervilliers nella quale si 
trasforma giornalmente una tonnellata di benzina 
in nitrobenzina e in anilina. 

« Le prime materie coloranti prodotte industrial- 
mente coll’anilina sono state i violetti d'anilina. 
Quegli che il primo isolò la sostanza che produce 
la colorazione porpora (sebbene Ruuge l'avesse 
ottenuta) e che costituiva una materia colorante 
capace di essere fissata sopra i tessuti, fu il chi- 
mico inglese Perkin , allievo di HofiTmann , che 
prese un brevetto il 20 agosto 1850. È dunque il 
Perkin quegli che ha messo in evidenza il valore 
industriale dell’ anilina. 

« Il processo col quale il Perkin ottiene la ma- 
teria per tingere in color porpora o lilla i tes- 
suti di seta, lana, cotone, consiste nel trattare il 
solfato di anilina con bicromato di potassa; ometto 
tutto le pratiche con che si depura il prodotto, 
e si sbarazza dai corpi coi quali si trova asso- 
ciato. Questo violetto fu chiamato tndisina, vio- 
lina, ecc. 

« In seguito, diversi altri metodi furono pro- 
posti per ottenere il violetto d'anilina, adoperando 
ora cloruro di calce, ora biossido di manganese, 
ora cloro, ecc., ed ottenendo dei punti di tinta 
diversi, che vengono distinti con nomi speciali 
e talvolta bizzarri , cosi abbiamo il violetto di 
Hoffmann, che è il piu bel violetto conosciuto; 
il violetto di Parigi e vari altri. 

« Il violetto ò forse il più importante fra i co- 
lori dell'anilina, ed è di tutte le materie coloranti 
derivate dal catrame (tranne il nero) la più so- 
lida, resistendo energicamente alla luce. — Il vio- 
letto d’anilina che nel 1859 costava fr. 500 il chilo- 
grammo, costa ora da 35 a 100 franchi. 

« Debbo avvertire che attualmente si fa una 
notabile differenza nel prezzo secondo che i co- 
lori d' anilina sono o no privi d’ arsenico. Però 
una volta che si sa trovarsi in commercio co- 
lori d’ anilina contenenti arsenico, non bisogne- 
rebbe esser tanto corrivi, come pur troppo si fa 
oggidì, a colorire confetti, rosoli e simili coi bei 
colori dell'anilina. 

(1) CufflM, Op. ci»., pag. 41 o <eg 


« Rosso d'anilina, detto fuchslna, azalcina, 
Solferino, Magenta, roseina, rosoni li na ; tutti 
nomi assai ben noti e avidamente ricercati dalla 
più bella metA del genere umano. — Sotto il 
punto di vista industriale la scoperta del rosso 
d’anilina risale al 1859, e si deve a Verguin, che 
l’ ottenne trattando l’ anilina col percloruro di 
stagno. 

* Il processo Verguin fu acquistato dalla Casa 
Renard fratelli di Lione per 300,000 franchi, pa- 
gabili in 15 anni a rate di 20,000 fr. (Sentite un 
po’ che movimento di capitali provoca all’ estero 
questo antipatico catrame ! ma quel che è peggio, 
in Italia, tutte queste le son cose che hanno an- 
cora a nascere . . . ! ) 

« Diversi sono oggi i processi per ottenere le 
molte gradazioni del rosso d'anilina; uno dei più 
vantaggiosi — suggerito da Medlock nel 1800 — 
consiste nel trattamento dell’anilina coll'acido ar- 
senico ; per questo processo l’acido arsenico è 
divenuto un articolo di grande consumazione. 
Gessert a Elberfeld , ne fabbrica molte migliaia 
di libbre al giorno. L’arsenico non è perduto 
nella produzione del rosso, ma si recupera ag- 
giungendo ai liquidi la calce e riducendo poi 
l’arsenito di calco con carbone. 

« Por la tintura si adopera l’ idroclorato o l’a- 
cetato del rosso d’anilina o di rosanilina. La seta 
è tinta agitandola in una soluzione acquosa a bassa 
temperatura ; per la tintura della lana è mestieri 
che la soluzione possegga temperatura indicata 
da 50 a 00 gradi del termometro centigrado. Il 
cutone.il lino e la canape, prima d'essere immersi 
nella tintura d'anilina devono essere trattati con 
mordenti organici, come l’ albumina del chiaro 
d’uovo o del sangue, il glutine e la caseina. 

« Nel 1859 il rosso d'anilina costava 700 franchi 
al chilograrama, presentemente lo si trova a prezzi 
che variano dai 10 ai 50 franchi. 

« Bile d' anilina. — Dopo gli studi chimici di 
Runge, Fritzche, Hoffmann, e Bechamp, le materie 
coloranti blu assai stabili sono state ottenute da 
Girard e De-Laire nel 1801 e si conoscono coi nomi 
blu di Parigi, blu di Lione. Il processo consiste 
nel riscaldare fra 150 e 100 gradi un miscuglio 
d’idroclorato d’anilina secco e d'anilina commer- 
ciale, l’operazione si compie in 4 ore. — Il blu 
d’anilina allo stato solido ha un riflesso metallico 
di rame, è solubile negli alcoli etilico e metilico, 
meglio se acidulati con acido acetico. Si adopra 
largamente nella tintura e nella stampa dei tes- 
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sali. — Presentemente costa da 33 a 120 franchi 
al chilogrammo, nel 1859 valeva 000 franchi. 

« Nel 1800 i signori Grau-Calvert e C. di 
Manchester presero il primo brevetto pel venie 
d'anilina. 

« Nel 1801 Gnigno di Lione prese il primo bre- 
vetto pel giallo ed arancio d'anilina. 

« E nel 1803 De-Laire e Girard presero on bre- 
vetto per i bruni d' anilina . sopratutto per il 
color marrone, donde poi sono derivate le gra- 
dite varietà conosciute nel mondo della moda coi 
nomi di Avana. Bi.smark, ecc. Nello stesso 
anno 1803 Llghtfoot d'Accrington prese uu bre- 
vetto pel nero d' anilina . la cui scoperta Basò 
vivamente l’attenzione dei fabbricanti di Indiane 
(tessuti in cotone a vari colori). 

« Nel breve intervallo di sette od otto anni la 
chimica seppe adunque completare col catrame 
la tavolozza della più splendida scala cromatica. 

< È bene osservare che per l'aspetto cristallino 
che presentano, per lo splendore metallico, spesso 
verde smeraldo, o di color del rame, le varie so- 
stanze tintorie da noi enumerate presentano gran- 
dissimo contrasto con la materia originaria donde 
derivano. Notisi ancora quanto è grande il potere 
colorante di queste sostanze ; ne basta un solo 
granellino per colorare una massa proporziona- 
tamente grande di liquido ; ma il fatto seguente 
ve ne darà più esatta idea. 

« Perkin nel 1892 espose un cilindro solido di 
color violetto dell'altezza di -19 centimetri e del 
diametro di 23. si calcolò che la sua fabbrica- 
zione avesse richiesto 2000 tonnellate di carbon 
fossile, e che questa piccola massa di materia co- 
lorante basterebbe a tingere 500 chilogrammi di 
seta e per imprimere 100 miglia inglesi di mos- 
solina , ossia una lunghezza di un po’ più dì 
40 leghe. 

« Le esperienze fatte fin qui hanno ammaestrato 
che per avere un chilogramma di fuchsina (arse- 
niato di rosanilina) occorrono circa 3000 chilo- 
grammi di carbon fossile. Ora tutte le officine a gas 
d’Europa, consumando circa 8 milioni di tonnellate 
all’anno di carbon fossile, potrebbero dare ori- 
gine in ciascun anno a circa 2,000,000 chilo- 
grammi di fuchsina cristallizzata, i quali — al 
prezzo medio di 30 franchi al chilogramma — 
importerebbero 78,000,000 di franchi all’anno, le- 
vati dal catrame del carbon fossile. 

« Ma la chimica non si è limitata a ricavare 
dal catrame soltanto la paraffina, l'anilina, la ben- 


zina, ma seppe ritrarne ben altre materie ancora 
dalle quali ottiene speciali sostanze coloranti, non 
inferiori per pregi e utilità a quelle derivate dal- 
l'anilina. 

« Queste altre materie di cui parlerò brevis- 
simamente , sono l’ acido fenico e la naftalina. 

« V acido fenico o fenolo fu scoperto da Runge 
nel 1834 negli oli pesanti del catrame del car- 
bon fossile ; la parola fenico viene dal greco e 
significa io illumino. 

« L'acido fenico fu prodotto per la prima voiia 
su una scala industriale dal chimico tedesco Sell; 
oggi ai ottiene trattando gli oli pesanti del ca- 
trame — il cui punto d’ ebollizione è fra 150° 
e 250° — con una soluzione di soda o di potassa; 
11 fenato di potassa o di soda che ne deriva è 
successivamente decomposto col mezzo dell'acido 
cloridrico. 

« l chimici sono riusciti a trasformare l'anilina 
in fenolo, ma la trasformazione inversa del fe- 
nolo in anilina (che costituirebbe un assai pre- 
zioso risultato) non è stato ancora conseguito, 
almeno industrialmente. 

« L'acido fenico (1) cristallizzato vendovasi 
nel 1882 a 20 franchi al chilogramma , oggi 
costa da 2 50 a 3. » 

L'acido fenico è un antisettico potentissimo, 
l'arte salutare ne fa abbondantissimo uso ; lo si 
impiega in soluzione nell'alcole che vien poi di- 
luita nell'acqua, in ragione di 3 a 4 grammi d'al- 
cole fenicato per ogni litro d'acqua. Quest'acqua 
fenicata è preziosissima per medicare le ferite 
d'ogni specie e particolarmente per le piaghe 
profonde, fetide e purulenti, con essa si lavano 
le piaghe , se ne inzuppano le filacce e cosi le 
piaghe vengono preservate dalla risìpola e da 
altre complicazioni contagiose. Recipienti d’acqua 
fenicata collocati nelle sale degli ospedali giovano 
a disinfettarle ed a rendere meno incomodo il ri- 
manervi. Sciacquandosi frequentemente la bocca 
con acqua leggermente fenicata si impedisce la 
formazione della carie nei denti e si arresta la 
carie incipiente. — L'acido fenico neutralizza il 
veleno dei serpenti e quindi viene vantaggiosa- 
mente impiegato come rimedio esterno per cau- 

(1) L’cOhIo fenico ò solido, cristallizza in lunghi aghi incolori, fusi- 
bili da ut® a ha odoro particolare ebo rassumljjlia a quello del 
castoro, sopore «or» o brucianti* Boi:© a 188® t è poco solubile net - 
I* acqua, molto nel l'alcole, « nell'oier©, ò eccessivo mente caustico, 
applicato sulla peli© la abbrucia. È neutro alla carta di tornami©. 
— Il cloruro di cale© in soluzioni? determina una colorazione blu 
nell’acido fenico addizionato d'una piccola quantità d'ammoniaca. 
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drizzare le ferite velenose. Si è pure incomin- 
ciato ad impiegarlo nelle malattie interne. I van- 
taggiosi risultati già conseguili su questa via per- 
mettono di pronosticare che l'uso di questa so- 
stanza come rimedio interno andrà rapidamente 
estendendosi. 

Risulta da un gran numero d'esperienze che la 
porzione quotidiana, per un adulto non deve con- 
tenere più di 15 gocce d'alcole fenicato diluita 
in 130 grammi d' acqua. In questa proporzione 
l’acido fenico A già un profondo soporifero e, da 
quanto sembra, determina l'insensibilità. Fu già 
adoperato per uccidere i vermi intestinali e per 
distruggere 1 varii parassiti che talvolta attac- 
cano la pelle dell'uomo. In tutti questi casi l'a- 
cido fenico riesce utilissimo. 

Il catrame di carbon fossile che dà origine 
all'acido fenico tanto efficace a sanar le ferite 
serve del pari a produrre formidabili polveri 
fulminanti che possono provocarne! e ben a ra- 
gione lo si può paragonare alla lancia d'Achille 
che apriva le ferite e nel tempo istesso le guariva. 

Nel 1788 il chimico Haussmann di Mulhouse 
trattando l'indaco coll' acido nitrico ricavò per 
primo una sostanza molto amara eh' ei nominò 
amaro d' indaco; nel 1800 il chimico Chevreul 
riconobbe che questa sostanza è un acido e la 
chiamò acido picrico (dal greco picros, amaro); 
i chimici moderni riconobbero che questa so- 
stanza può essere ricavata dall'acido fenico, as- 
soggettandolo all'azione dell'acido nitrico; se 
ne ottengono lamine brillanti di color giallo li- 
mone, amarissime e poco solubili nell'acqua ; do- 
tate di potere colorante considerevolissimo e 
capaci di dare tutte le gradazioni dal giallo 
paglia al giallo mais. — Mercè oppurtuni agenti 
riduttori si possono dall'acido picrico ricavare 
materie coloranti rosse, violette e blu. 

L' applicazione industriale dell' acido picrico , 
che sembrava limitarsi all'arte tintoria, divenne 
ben più importante quando si riconobbe che in 
alcuni casi, posto a contatto d'una damma esplode 
con gran forza e che con l’ aggiunta d' alcune 
basi, come la potassa o l'ammoniaca, produce sali 
eccessivamente esplosivi. I chimici Designolle e 
Casthelaz, in un brevetto preso il 3 dicembre 1807, 
indicarono processi da essi ideati per ricavare 
nuove polveri esplosive mercè il picrato di po- 
tassa od a base metallica. 

Una prima specie di polvere si compone d'una 
mescolanza di picrato di potassa, salnitro e car- 


bone; è una materia nera che si indamma assai 
facilmente e che presenta notevole superiorità 
sull'ordinaria polvere da cannone, poiché aumenta 
il potere ballistico senza aumentare la forza di- 
laniatrice: non contiene zolfo e perciò non pro- 
duce idrogeno solforato, gas velenosissimo, non 
esercita alcuna azione corrosiva sui metalli e la 
sua combustione si effettua senza fumo. 

Una seconda specie detta polvere dilantairice 
è composta di picrato di potassa e salnitro; 
questa polvere serve a preparare le tanto giu- 
stamente temute torpedini sottomarine che pos- 
sono frantumare le navi più gigantesche; la si 
impiega anco a vantaggio della civiltà e del 
progresso per l'esplosione delle mine destinate 
ad aprire profonde trincee o sotterranee gal- 
lerie. 

Ritornando all'acido fenico vogliam diro ancora 
che oltre all'acido picrico testé menzionato, esso 
somministra anche altre materie coloranti, cioè 
la Pcontna. che ha il colore dei dori di Peonia, 
la corallina che tinge in rosso corallo e l'azo- 
llna o blu di fenolo, atta a tingere in bel blu 
la seta e la lana; tutte queste materie sono state 
scoperte da Persoz figlio, negli anni 1859 e 1890. 

Ma non abbiamo ancor finita l' enumerazione 
delle sostanze che il chimico ritrae dal catrame ; 
dobbiamo accennare ancora la naftalina , so- 
stanza bianca e splendente scoperta da Garden 
nel 1830. — Ad un certo periodo della distilla- 
zione del catrame del carbon fossile si raccoglie 
un olio giallo che raffreddato a 10 gradi sotto lo 
zero depone quantità notabile di naftalina; si 
purifica questo prodotto greggio sottoponendolo 
in prima ad una forte pressione che lo sbarazza 
dall'olio che lo imbratta e facendogli poscia su- 
bire la sublimazione. — La naftalina (1) costa 
attualmente circa 3 fr. al chilogr. — Anco da 
questo prodotto della distittazione del carbon fos- 
sile sono state ottenute numerose materie colo- 
ranti, gialle, rosse, blu e violette; fra quest'ultime 
si può citarne una, che è dovuta ad un chimico 
italiano, la Naftameina, scoperta da Piria nel 1851. 
Peraltro i colori derivati della naftalina non haono 
offerto caratteri tali di solidità e di splendore da 
permetterne l'applicazione. 

« Le materie coloranti (3) di cui è stato fin qui 

(1) • La naftalina è lucolora, hn odore di catramo, orlatali lisa io 
involo, fondo a 79; didilla a ??i>, è insoliilulo nell'acqua fredda, poco 
nell'acqua bollente, al «doglio ndl'nlt'olo c nell 'etere. • 

(?) Campani, Op. eil., pag. S5 o aeg 
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parlato hanno di già ricevuto vaste e svariate 
applicazioni , come Io dimostra la larga scala 
della loro fabbricazione; cosi impiegatisi per la 
tintura della seta, lana, cotone e lino, per quella 
dei tessuti stampati, come per fabbricar lacche, 
per tingere materie grasse e conseguentemente 
gli oli della tipografia e della litografia, non meno 
che per preparare inchiostri da scrivere diver- 
samente colorati. 

« Sempre in grazia delle ricerche della chimica 
si sa oggi che materie coloranti si possono otte- 
nere da altri prodotti che non sono il catrame 
del carbon fossile. Nel catrame ottenuto dalla 
distillazione della polpa di mele e pere esiste 
benzina, acido fenico, paraffina ecc. ; questo ca- 
trame trattato con acido azotico, fra gli altri 
prodotti, è capace di dare l’acido picrico. — Col 
catrame del legno, Rsichenbach ha già ottenuto 
una materia colorante blu. 

« 6 inutile avvertire che di queste materie 
prime, fra noi è piuttosto dovizia che no; tuttavia 
ai sta inoperosil 

« Più recentemente, nel 18Gd, Radisson a Lione, 


ha preso un brevetto pei colori rossi, gialli, blu, 
violetti, verdi e neri, che ottiene facendo agire 
l’acroleina sull’anilina o sulla rosanilina. Ciò apre 
una nuova via all'industria delle materie colo- 
ranti; in quanto che l’acroleina è un prodotto a 
buon mercato , non costando la materia prima 
donde essa si ricava, cioè la glicerina, più di HO 
a 120 fr. il quintale. — E qui pure è da notare 
che la glicerina si ritrae dallo materie grasse 
(olio, sevo, eco.), la produzione delle quali in 
Italia è assai rilevante. 

« Tutto quanto per sommi capi abbiam passato 
in rivista non esisteva o esisteva appena tredici 
anni or sono; tuttavia la produzione delle molte 
fabbriche, sorte e funzionanti in questo corto 
periodo di tempo, si valuta a più centinaia di 
milioni di franchi! > 

In ragione di tali immensi vantaggi risultanti 
dallo studio della chimica noi cl crediamo in 
dovere di raccomandarne calorosamente lo studio 
ai nostri giovani lettori e confidiamo nella gra- 
titudine di quelli fra loro che vorranno seguire 
la nostra raccomandazione 
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Influenza dell'Illuminazione a gas sull’ illuminazione domestica. — Gl'idrocarburi liquidi: li gnaogeno e l'olio di 
acbisto ; pericoli e cautele per evitarli, — L'olio di Seneca e le sue virtù terapeutiche. — Felice idea del dott. tlrewer. 
— Le sorgenti d ’Oil-Creek ed il fortunato Druke. — La /ebbre dell’olio. — Produzione di petrolio nell' America set- 
tentrionale. — Trasporto del petrolio; barili di legno e recipienti metallici. — Purificazione del petrolio greggio,— 
Spericnze necessarie per riconoscere la bontà del petrolio. - Struttura delle lampade a petrolio. - Cautele raccomandate. 


Quando lo luce del gas di carbon fossile, trion- 
fando dei pregiudizi e del malvolere con cui fu 
accolta ne'suoi primordi, incominciò a diffondersi 
nelle città ed il pubblico ne apprezzò lo splen- 
dore, le candele e le lampade ad olio sembrarono 
insufficenti all' illuminazione domestica ; il pub- 
blico abituatosi alla splendida luce del gas illu- 
minante chiedeva alla scienza ed all' industria 
una sostanza che pur permettendo il facile tras- 
porto, da luogo a luogo, dell’apparato illuminante, 
presentasse luce emula a quella del gas. 

« La chimica (1) aveva già dimostrala la pos- 
sibilità di surrogare l’olio vegetale ed il gas con 
liquidi , formati — a somiglianza del gas — di 
carbonio e d'idrogeno, e che pel loro mite prezzo 
potevano dare un’illuminazione più economica. 
L'essenza di trementina, gli oli minerali di usila 

(1) Fiooieb. Op, sii. Torà. IV, pog, no e *eg. 


e di petrolio, quelli che si ottengono dalla distil- 
lazione di alcuni schisti bituminosi (come il bog- 
head già menzionato a pag. 280) esistono abbon- 
dantemente in natura e possono essere vantag- 
giosamente impiegati nell* illuminazione. Tuttavia 
questi liquidi, eminentemente volatili, molto più 
infiammabili degli oli vegetali, contengono poco 
o punto ossigeno e perciò non possono essere 
abbruciati nelle lampade ordinarie che servono 
alla combustione degli olt vegetali. Per utilizzare 
gli oli minerali — delti collettivamente idrocar- 
buri liquidi — era quindi mestieri ideare lampada 
di forma speciale. 

< Questa difficoltà fu ben presto superata ; le 
lampade destinate alla combustione degli idro- 
carburi liquidi non lasciano nulla a desiderare. 
La fig. 271 rappresenta la lampada impiegata per 
l'illuminazione col gasogeno; il beccuccio ò dei 
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più semplici. Un lucignolo di cotone, i cui fili 
non sono attorcigliati, viene introdotto in un tubo 
di rame che pesca nel liquido, questi si innalza 
per capillarità nei fili del lucignolo che però non 
giunge fino alla sommità del tubo di rame. Riscal- 
dando quest'ultimo, il liquido in esso racchiuso 
si trasforma in vapore che si infiamma non ap- 
pena gli si accosti un corpo acceso. Per riscal- 
dare il tubo di rame e determinare una prima 
evaporazione del gasogeno si può ricorrere ad 
esempio a questo metodo: si piglia un anello di 
rame e riscaldatolo in un modo qualunque — ad 
esempio facendo abbruciare alla sua superfice 
un po' di gasogeno — lo si applica sulla som- 
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milà del tubo di rame; per la grande condu- 
cibilità del rame pel calorico lutto il tubo si 
riscalda ed il liquido in esso racchiuso si tras- 
forma in vapore, infiammando quest’ultimo il tubo 
si riscalda ulteriormente e perciò determina una 
ulteriore evaporazione del gasogeno liquido che 
passa quindi ad alimentare la fiamma , e questa 
si mantiene splendidissima sulla sommità del 
tubo di rame finché il lucignolo — in virtù della 
capillarità — continua a sollevare gasogeno. 

« Ma cos'è il gasogeno l Questa sostanza — 
Impropriamente chiamata gas liquido è una 
mescolanza d' alcole o d' essenza di trementina , 
liquidi infiammabilissimi entrambi, la cui mesco- 
lanza arde con vivissima luce. La trementina 


sola darebbe fiamma molto fuligginosa, l'aggiunta 
dell'alcole serve ad eliminare quest’inconveniente. 
— Il gasogeno non é economico per l'alto prezzo 
dell'alcole, milita però a suo vantaggio la com- 
pleta assenza d' odore di questa sostanza, anche 
dorante la combustione. Fatalmente i illumina- 
zione al gasogeno è pericolosissima per l' ec- 
cessiva infiammabilità dei due liquidi che lo com- 
pongono. Anzi fra tutti i liquidi che possono 
Infiammarsi direttamente , che possono cioè ar- 
dere anche senza l'intermediario del lucignolo, 
il gasogeno è II piu pericoloso di tulli; rer 
buona sorte esso i ben poco adoperato. 

« Qui dobbiam notare che gli olt vegetali non 
essendo direttamente infiammabili — non po- 
tendo cioè ardere senza l’interposizione del lu- 
cignolo acceso, alla cui sommità si trasformano 
in vapori — non presentano alcun pericolo e 
possono essere impunemente custoditi nei ma- 
gazzeni e nelle case; all'incontro gli oli ricavati 
dagli schisti bituminosi e gli oli leggeri e volatili 
ottenuti dalla distillazione del catrame di carbon 
fossile richiedono , da parte dei consumatori , 
numerose precauzioni ed assidua vigilanza, senza 
di che possono dar luogo ad incendi ed esplo- 
sioni formidabili. Poche gocce d' olio vegetale 
cho sfuggano da un recipiente sono una perdita 
quasi insignificante che non dà nulla a temere, 
se invece sfuggono da un vaso contenente alcuno 
degli oli minerali summenzionati, possono essere 
l'origine di gravissime sciagure; basta infatti 
lasciar cadere incautamente un zolfanello acceso 
nel rigagnolo formato da quelle gocce d'olio mi- 
nerale per destare con la rapidità del baleno un 
incendio che tosto si propaga dal rigagnolo al 
recipiente, e che comunicandosi a quest'ultimo 
ne riscalda il contenuto cho rapidamente si tras- 
forma in vapore ed esplode. Ecco il vizio capitale 
di tutti i liquidi che ardono direttamente, perciò 
nelle officine e nelle fabbriche illuminate con 
essi le lampade sono immobilmente fissate alle 
pareti ed gl soffitto delle stanze come nell’illu- 
minazione a gas. Tuttavia ad onta di queste pre- 
cauzioni accadono assai frequenti sventure sia 
nel riempiere le lampade , sia per rottura dei 
recipienti od altro e perciò questi liquidi peri- 
colosi dovrebbero essere esclusi assolutamente 
dall'interno delle abitazioni e dovrebbero essere 
tollerali soltanto per l'illuminazione delle vie, dei 
cortili, di locali all'aria aperta. 

« Gli oli di scbisto furono quasi completamente 
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detronizzati in questi ultimi anni per l’improv- 
visa ed abbondante comparsa sui mercati europei 
d’un liquido minerale di mitissimo prezzo som- 
ministrato in enorme quantità da alcune fortunate 
regioni dell’ America settentrionale , nelle quali 
basta forare il terreno per vederne zampillare 
un continuo getto del liquido cbe ormai corre 
sulla bocca di tutti col nome di petrolio. 

« Le prime sorgenti di petrolio furono scoperte 
in America intorno al 1858, e siccome questo 
liquido si presta egregiamente all’ illuminazione 
e non è direttamente infiammabile — quando si 
abbia la precauzione di privarlo, con ripetute 
distillazioni ed un’opportuna purificazione, degli 
idrocarburi volatilissimi che contiene — così esso 
accorda sufflcente sicurezza come sostanza illu- 
minante. Perciò il petrolio si diffuse assai rapi- 
damente non solo in America, ma ben anco in 
Europa ove , grazie al suo mite prezzo ed ai 
successivi perfezionamenti introdotti nella sua 
purificazione , penetrò tanto nelle più modeste 
quanto nelle più ricche abitazioni. > 

Il petrolio era universalmente conosciuto ben 
prima del 185.8, esso veniva raccolto fin dalla più 
remota antichità in Persia , sulle rive del Mar 
Caspio, sulle rive del Mar Morto in Palestina, ed 
in età meno remote, nei nostri Apennini ed altrove, 
in generale ove riscontransi 1 getti di gas infiam- 
mabile .precedentemente menzionati (pag. 268). 
Abbondanti sorgenti di petrolio esistono in Asia, 
nell’impero dei Birmani: intorno al 1845 gl’inglesi 
si assunsero colà la direzione dei lavori, perfe- 
zionarono i sistemi d'estrazione dell’olio minerale, 
lo esportarono in Europa ed in breve 100,000 
litri d’ olio di Ilangun furono annualmente im- 
portati in Inghilterra. Colà venivano distillati e 
purificati e poscia partivano pei vari mercati 
europei; quella quantità era però ben piccola 
rispetto alla grande ricerca che ne veniva fatta 
dai consumatori. 

« I primi europei che sbarcarono nell'America 
settentrionale trovarono sorgenti di petrolio, gli 
indigeni conoscevano già questo liquido e lo ado- 
peravano come medicinale. Le sorgenti più sti- 
mate erano quelle che sussistono anco al presente 
sulle rive del lago Seneca. Di là venne il nome 
d 'olio di Seneca col quale gli Americani fino a 
pochi anni or sono, chiamavano il petrolio. Per 
molti e motti anni l’ olio dì Seneca visse della 
sua modesta reputazione terapeutica, nessuno 
pensava a trarne qualche partito industriale ; di 


quando in quando qualche naturalista annunciava 
la scoperta d’ una nuova sorgente d’olio di Se- 
neca in Pensilvania, in Virginia od altrove, ma 
nessuno ci badava. 

« Intorno al 1830 un proprietario di Burksville, 
nel Kentucky, faceva forare un pozzo sperando 
rinvenirvi acqua salsa. A 00 metri di profondità 
il trapano forò una roccia durissima dalla quale 
scaturì un getto liquido che zampillò a quattro 
metri d'altezza; ma non era acqua salata 1 era 
olio infiammabile. Fin dai primi istanti il getto 
fu abbondantissimo; il liquido scese nel (lume 
Cumberland e vi galleggiò. Alcuni burloni vi 
appiccarono il fuoco e si vide allora un’ ampia 
corrente di fiamme agitarsi sul fiume ed incen- 
diare gli alberi che ne vestivano le sponde. 

« Nel 1853 il dottor Brevver ebbe un’idea che 
allora parve assai singolare. Pensò di valersi 
deH’olio di Seneca per l’ illuminazione. Fino allora 
il buon dottore aveva prescritto il lìquido nau- 
seante ai suoi malati soltanto; faceva inzuppare 
in esso i pannilini coi quali fasciava i pazienti. 
Ei volle pur sperimentarlo come sostanza illumi- 
nante e riconobbe che anco impiegandolo allo 
stato greggio, senza alcuna purificazione, se no 
otteneva fiamma tranquilla e brillante che non 
spandeva nè fumo nè odore. 

« L'anno seguente il dottore formò una società 
per l'industria del petrolio e raccolse i necessari 
capitali; con questi acquistò terreni, forò pozzi, 
raccolse abbondanti quantità di petrolio, ma poi 
si trovò molto imbarazzato, poiché nessuno vo- 
leva acquistare quest' ignota merce; però in capo 
a due anni — nel 1856 — grazie alla sua perse- 
veranza riesci a vendere parecchio centinaia di 
barili di petrolio, tratto da Kenhaven in Virginia, 
depurato col metodo già in uso in Inghilterra per 
purificare il petrolio di ltangun. 

« A partire da allora gl’ industri Americani fiu- 
tarono Taffare: impresero ricerche in vari punti 
e ben presto si seppe che nei territori del set- 
tentrione, si incontravano numerose sorgenti di 
petrolio. 

« Nel 1858 in una solitaria vallata della Pen- 
silvania, solcata da un piccolo rigagnolo — af- 
fluente dell'Allegany — oggi conosciuto col nome 
di Oil-Creeh, un filiamolo, per nome Drake , 
aveva fatto forare un pozzo artesiano, profondo 
circa 20 metri, per cercaro una sorgente d’acqua 
salsa. L’acqua ch’ei cercava non comparve, com- 
parve invece inaspettatamente il petrolio; il getto 
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liquido si sprigionò tanto abbondante e con tale 
veemenza che poco mancò non sommergesse i 
cinque o sei operai occupati in quel lavoro. È 
Tacile imaginare la sorpresa, l'emozione, la gioia 
degli attori di quella scena. La sorgente dava 
ben 4000 litri di petrolio al giorno! Tenuto cal- 
colo del prezzo dell'olio di Seneca, Drake poteva 
dirsi ben fortunato. 

« La novella dell’inaudito avvenimento si sparse 
con la rapidità del baleno nei vari Stati dell'U- 


nione americana ; e come alla scoperta dei piacer 
auriferi della California gli Americani erano do- 
minati dalla febbre dell'oro, cosi all’annuncio 
della singolare fortuna toccata a Drake tutti fu- 
rono invasi dalla febbre dell'olio. 

* 11 lettore potrà formarsene un’idea scorrendo 
questo brano d'una gazzetta americana di quel- 
l’epoca : 

< Un nugolo d’ avventurieri si ù scagliato su questa 
nuova Terra Promessa e si é messo a forar pozzi in 
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tutti 1 punti. Le spese d’impianto »on minime; bastando 
comperare o prenderò in affitto una porzione di terreno 
il cui valore aumenta ben presto. 

< 11 centro del territorio cosi frequentato ù Clintoek- 
ville, a 12 miglia da Titusville. Il signor Clintock, felice 
possessore d’ alcune centinaia d'acri di terra, fece in 
pochi mesi una lautissima fortuna ; la sua casa, che per 
molti anni era l'unica in un circuito di parecchie miglia, 
è ognor piena di viaggiatori ; ogni stanza contiene quat- 
tro o cinque letti e questi non bastano, tutto il pavi- 
mento 6 coperto da mute-razzi. Presentemente il signor 
Clintock fa costruire un vasto edificio per dare alloggio 
ai numerosi esploratori; sembra d'essere in mezzo agli 
accampamenti della California; ovunque veggonsi car- 
pentieri intenti a costruir capanne e tettoie che non 
tarderanno molto a cederò il posto ad una fiorente città. » 


Successivamente si scopersero laghi sotter- 
ranei di petrolio negli Stati d'Ohio, Maryland, 
Virginia, Georgia, Alabama, Tennessee, Kentucky 
e persino in California. Ricchissime sorgenti di 
petrolio si rinvennero pure in Ennis-Killen nel 
Canadà; queste e quelle della vallata d'Oil-Creek 
in Pensilvania costituiscono i centri più impor- 
tanti per la produzione del petrolio. — Crediamo 
di non esagerare fissando a diecimila il numero 
di pozzi dai quali il sottosuolo dell’ America del 
Nord sprigiona presentemente il petrolio. Nella 
sola Pensilvania, al 1° gennaio 1870 si noveravano 
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1800 pozzi produttivi, contro 1200 che esistevano 
al 1° gennaio 18G9; in quell'epoca si contavano 
nella Pensilvania 182 pozzi in via di perforamento, 
un anno dopo i pozzi in via di perforamento 
ascendevano colà a 378. 

La produzione totale di petrolio nell’ America 
settentrionale fu, nel 1808, di 3,905,000 barili e 
di 1,818,000 nel 1809; questi quantitativi vanno 
ripartiti come segue: 

|K»V* Il IfW» 

PensiWania turili 3,713,000 1 barili t.215,000 

Virginia e Olmi ... » 12o,i»X) . .166,000 

Canati A (circa) ... » 100,000 « 2IU,UU0 

Kentucky 23,UUO || . 27,000 

« Nei primordi della ricerca, il petrolio vende* 
vasi nei luoghi d'estrazione a 15 centesimi al 
litro, però l’abbondanza della merce ne fece ri- 
bassare il prezzo fino a 5 centesimi ; ciononostante 
vi ha ancora un bel lucro per chi ne raccoglie 
da 40 a 50,000 litri al giorno. Ciò vale a chiarire 
come terreni che nel 1859 valevano appena 125 
franchi l'acro (1), abbiano oggi il valore di 75,000 
e persino 100,000 franchi. I cercatori di petrolio 
che non sono abbastanza ricchi por comperarsi 
un lembo di terra tanto costosa la prendono in 
affitto per 99 anni e cedono al proprietario la 
terza parte del prodotto, — Il prezzo del petrolio 
aumenta poi considerevolmente in ragione delle 
ingenti spese richieste per trasportarlo dalla sor- 
gente al porto di mare più prossimo , e quindi 
per fargli attraversare l'Atlantico; notisi poi che 
gli armatori esigono — pei trasporti di petrolio — 
nolo triplo di quello in uso per altre merci, poi- 
ché un bastimento che sia stato adoperato a 
trasportare quest’olio nauseabondo è improprio 
a qualsiasi altro trasporto, convien farlo ritornar 
vuoto in America. 

« La massima parte del petrolio è tuttora 
trasportata in barili di legno cerchiati di ferro, 
capaci di 200 a 230 litri; solo da poco tempo si 
incomincia a spedirlo in recipienti parallelepipedi 
di metallo. Trasportandolo in barili di legno si 
va incontro a gravi inconvenienti ed a gravis- 
simi pericoli. Il petrolio è talmente fluido che 
scola anco attraverso alle giunture piu accurate ; 
e cosi, durante la traversata, enorme quantità di 
petrolio si accumula nella stiva, coi grandi ca- 
lori questa perdita raggiunge persino il terzo 
del totale. Facilmente si imaginano i pericoli che 

(1) 1 acro corrl*pon<Je a 0,405 ettori, perciò 5 neri eguagliano 
Ciro* S utiarl 
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corre una nave la cui stiva è ripiena di vapori 
infiammabili, un fiammifero semispento, od una 
scintilla che cadano in mezzo a quei vapori ba- 
stano a determinare un'esplosione e formidabile 
incendio. Le casse parallelepipedo a pareti metal- 
liche possono invece esser chiuse ermeticamente, 
non lasciano fuggire neppure una goccia di petro- 
lio, e cosi é eliminato l'incomodo odore ed il pe- 
ricoloso svolgimento di vapori infiammabili. Giova 
avvertire che diligenti sperienze, pubblicate nel 
1809 dal chiarissimo fisico Saint-Claire Deville, 
dimostrano che il petrolio si dilata considere- 
volmente per effetto del calore. Il cocfftcente di 
dilatazione di quest' olia minerale ò triplo o 
quadruplo di quello posseduto dalla maggior parte 
dei liquidi; da ciò risulta che le casse metalliche 
destinate al trasporto del petrolio non devono 
essere riempiute intieramente, poiché altrimenti 
durante le giornate calde, o quando il bastimento 
attraversa le regioni equatoriali — ove la tem- 
peratura è sempre molto alta — V eccessiva di- 
latazione del petrolio imprigionato farebbe scop- 
piare le casse con grave pericolo pel bastimento 
o pei magazzeni. » 

Sul mercato di Llverpool il petrolio greggio 
si vende a circa 40 franchi al quintale metrico; 
a Genova — per la maggior lunghezza del tra- 
gitto — il prezzo è alquanto maggiore, ascende 
a circa 52 franchi al quintale. 

« Il petrolio greggio non potrebbe servire alla 
illuminazione pei gravi rischi ai quali esso espor- 
rebbe i consumatori, perciò esso vuol essere ac- 
curatamente purificato. Quando scaturisce dalla 
sorgente è di colore giallo, oscuro o verdastro, 
d'odore nauseante. Introdotta una certa quantità 
di petrolio greggio in un lambicco ordinario e ri- 
scaldando il liquido lentamente e progressiva- 
mente si ottengono successivamente, mercé la 
distillazione, varie sostanze dotate di maggiore o 
minore volatilità. Anzitutto veggonsi sollevarsi 
bolliciae di gas idrogeno bicarbonato — la cui 
costituzione è identica a quella del gas illumi- 
nante — le quali trovavansi in soluzione nel pe- 
trolio come l aria trovasi in soluzione nell’acqua 
potabile. Poscia si raccoglie, nel lambicco, del- 
l’acqua mista ad essenze d’odore eropireumatico; 
vien quindi un olio leggero color d' ambra , è 
i'o//o di nafta. Quest'olio può sciogliere il caut- 
sciuk, le gomme e le resine, e perciò é impiegato 
in molle industrie in sostituzione del solfuro di 
carbonio, troppo nocivo alla salute degli operai. 

1 IO 
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— All'olio di nafta tien dietro la benzina, liquido 
prezioso, da noi già menzionato (pag. 297). Si 
raccoglie poscia 1 * olio illuminante di petrolio 
che ò appunto il componente più atto all' illumi- 
nazione. Si ottengono quindi successivamente: 
l'olio pesante e grasso che non servirebbe all’il- 
luminazione ma che è eccellente per ungere le 
macchine, e come combustibile per le caldaie a 
vapore. Per ultimo si otterranno la naftalina e 
la paraffina che, come si è già detto, servono a 
fabbricare bellissime candele. In fondo alla storta 
rimane pece, che mista a minuzzoli di carbone 
(pag. 295) dà ottimo combustibile. 

« Generalmente nelle raffinerie di petrolio la 
distillazione non ò condotta con tanta cura. Con 
una prima operazione si separa il petrolio in tre 
prodotti: i.° le essenze leggere ed al tempo stesso 
molto infiammabili, che sono la causa d'esplosioni 
e d'incendi che pur troppo accadono ove si fa uso 
di petrolio imperfettamente purificato ; .2.° l’olio 
alto all’ illuminazione; 3.° gli oli pesanti. Con una 
seconda operazione si distillano nuovamente gli 
oli pesanti e se ne ritraggono l’ olio da unger 
macchine e la paraffina. » 

L’olio illuminante vien poscia introdotto in 
bacini ove io si mescola con acido solforico ed 
una soluzione di carbonato di soda; mantenendo 
in agitazione questa mescolanza, l’olio illuminante 
abbandona le sostanze coloranti e perde il suo 
ingrato odore; si raccoglie l’olio cosi purificato, 
lo si lava in ampi tini pieni d'acqua e la purifi- 
cazione riesce completa. 

« Disgraziatamente (1) la cupidità del raffina- 
tore disonesto, che non può vendere le essenze 
leggere a prezzo cosi alto come il petrolio puro, 
non le separa da questo che in minor quantità 
possibile, poco curandosi delle terribili conse- 
guenze della sua imperfetta raffinazione. Questo 
sistema di frode essendo, per cosi dire, un atten- 
tato proditorio alla vita d’ogni cittadino, ha fatto 
si che il braccio tutelare della legge ha dovuto 
intervenire per la protezione del pubblico con 
savie misure, tendenti a rendere innocuo per 
tutti l'uso di un articolo si eminentemente adatto 
alla economia domestica. 

« Tale disposizione governativa ebbe per og- 
getto il determinare quali siano le condizioni in 
cui il petrolio può essere considerato immune 

(Il Da lettera indirizzali» >la Nuova- York, Il 21 marzo 1870, dal 
signor D* I.i-c», Consolo Ceneraio d’Italia negli Stati Uniti d'America, 
al sindaco di Genova, pubblicala daU'Cconomtifri. 


dal pericolo di esplosione o di incendio, in qua- 
lunque periodo della sua manipolazione, sia nel 
grande commercio, come nel dettaglio o nell’uso 
giornaliero delle famiglie, e quindi il subordinare 
a quelle condizioni la legalità dello smercio del- 
l’articolo. 

« Dopo accurati studi, si giunse alla conclusione 
ohe la sicurezza nell’ uso del petrolio dipende 
interamente dal grado di temperatura a cui esso 
diventa infiammabile al semplice contatto di una 
fiamma qualunque. Per conseguenza, escludendo 
dal commercio ogni petrolio il cui grado di tem- 
peratura infiammabile è al disotto di un limite 
sicuro, si arriva all’oggetto desiderato. 

« Questo limite è stato fissato dalle Autorità 
di qui a 110 gradi Fahrenheit (1), cioè, se il pe- 
trolio riscaldato a questa temperatura non s'in- 
cendia al contatto di una fiamma qualunque, si 
deve considerare perfettamente sicuro. Infatti 
non sembra possibile che in un locale ove si 
faccia uso o deposito di petrolio , l’ atmosfera 
possa mai raggiungere una temperatura di 110 
gradi Fahrenheit; nè tampoco che l’olio possa 
mai essere riscaldato a tal grado, in una lampada 
qualunque, dalla fiamma che lo consuma. 

« Per determinare la temperatura del petrolio 
si fa qui uso di una macchinetta, espressamente 
inventata , che rende l' operazione facile ed in- 
fallibile. 

« I depositi di petrolio, crudo come raffinato 
in grandi quantità , non sono permessi qui che 
al di fuori dei limiti della città, ed i magazzini 
di deposito devono essere fabbricati di pietra, di 
mattoni o di ferro, ed isolati da case di abita- 
zione. Oltre a ciò, ogni porta d’ingresso ai detti 
magazzini deve avere una soglia alta due piedi 
(circa m. 0,G0) al disopra del livello del pavi- 
mento interno, onde impedire il traboccamento 
dei liquidi in deposito, in caso d’accidente. 

« Sempre inteso però che non si ammette a 
deposito petrolio raffinato , la cui gradazione è 
al disotto di HO gradi (F). 

« 11 petrolio crudo è naturalmente pericoloso, 
perciò non si dovrebbe permetterne il deposito in 
grandi quantità eccettochè nei locali occupati 
dalle raffinerie. » 

La flg. 273 rappresenta il semplice apparato 
che servo a sperimentare la bontà del petrolio. 
Quest’ apparato si compone d' un fornelletto ad 
alcole col quale si riscalda l’acqua contenuta nel 

(l) 110’ F. corrispondono n 0> C. 
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sovrastante* reci piante anulare, quest' ultimo cir- 
conda nn recipiente piu piccolo che si riempie 
di petrolio , in esso si immerge il bulbo d’ un 
termometro appeso ad apposito uncino. Al prin- 
cipio dell'operazione l'acqua ed il petrolio hanno 
la temperatura dell’ aria circostante , ma accesa 
la fiamma ad alcole, l'acqua si riscalda gradata- 
mente e trasmette calorico al petrolio, la cui 
temperatura è ad ogni istante indicata dal ter- 
mometro in esso immerso. 

Non potendo disporre di 
quest'apparato, si può rico- 
noscere come ora diremo se 
il petrolio che si vuol acqui- 
stare è o no pericoloso; se 
ne versa alquanto in un piat- 
tello e si tocca il liquido con 
fiammifero acceso. Il petro- 
lio è buono quando la fiam- 
ma si spegne a contatto del 
liquido, è invece di cattiva 
qualità e conviene inesora- 
bilmente rigettarlo se l'in- 
cendio si propaga nel pe- 
trolio. Aggiungiamo infine 
che nn litro di petrolio di 
buona qualità non deve pe- 
sare meno di 800 grammi. 

Le lampade destinate al- 
E illuminazione a petrolio 
compongonsi di tre parti 
principali: il recipiente, il 
lucignolo ed il caminetto. — 

Il recipiente può ricevere 
qualsiasi forma, può essere 
di metallo, di porcellana o meglio ancora di vetro 
trasparente allo scopo di poter riconoscere in 
ogni istante ed a colpo d'occhio a quale altezza 
trovasi il livello del liquido, poiché importa che 
la distanza fra il livello del liquido e la fiamma 
non superi mai i 10 centimetri, in caso diverso 
la capillarità del lucignolo non sarebbe sufflcente 
a far salire tutto l’olio necessario ad una buona 
illuminazione; se invece il livello fosse troppo 
alto , l' olio affluirebbe troppo abbondantemente 
nel lucignolo, non tutto potrebbe essere consu- 
mato dalla fiamma e la lampada darebbe odore. 

Il lucignolo può esser piatto o cilindrico come 
nelle lampade all'Argand; i lucignoli cilindrici, 
che dònno origine a doppia corrente d'aria, pro- 
ducono fiamma più splendente di quella ottenuta 
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dai lucignoli piatti ; tuttavia questi ultimi sono 
più usitati poiché la costruzione della lampada 
riesce più semplice — e quindi più economica — 
e la pulitura più agevole. 

Il beccuccio a lucignolo piatto (flg. 374), detto 
anche americano, si compone: d'un tubo schiac- 
cialo nel quale scorre il lucignolo; d’un cilindro 
di rame strozzato verso il mezzo, la cui base al- 
largandosi riceve il caminetto di vetro, e per 
ultimo d'un cappelletto sferico nella cui sommità 
é praticata una fessura longitudinale che lascia 
passare la fiamma. 

La flg. 375 rappresenta in sezione codesto bec- 
cuccio: M è il lucignolo che scorre nel tubo di . 
rame schiacciato; il bottone B applicato ad un'asti- 
cinola orizzontale — sulla quale sono fissate due 
piccole ruote dentate che penetrano nel luci- 
gnolo — serve a sollevare od abbassare il luci- 
gnolo; C é il cappelletto metallico, gonfio alla 
base, ristretto in sommità per dirigere conve- 
nientemente i vapori verso la fessura d' uscita. 

L' aria necessaria alla combustione giunge nel 
cappelletto C attraversando un gran numero di 
forellini praticati nella parte rigonfia D D del 
cilindro di rame. 

Il caminetto di vetro serve, come già sappiamo 
(pag. 2«r>), ad attivare la corrente d'aria neces- 
saria alla combustione ; fatalmente il vetro é 
soggetto a spezzarsi particolarmente nei primi 
istanti poiché allora i singoli suoi punti si ri- 
scaldano inegualmente e quindi la dilatazione ! 

non può riescire uniforme. È prudente tener 
bassa la fiamma nei primi istanti per alzarla poi 
a poco a poco, a misura che il vetro si riscalda. 

È facile rendersi conto del perché la fiamma 
riesce tanto più grande e splendente quanto più 
alto è il lucignolo: l'unica forza che fa giunger 
l'olio alla sommità del lucignolo é la capillarità. 

Se ogni punto del lucignolo fosse egualmente 
imbevuto d'olio, il movimento ascensionale ces- 
serebbe come avviene a lampada spenta. Ma non 
appena la combustione, manifestandosi nella por- 
zione libera del lucignolo, sottrae ad essa il pe- 
trolio, l’equilibrio riesce alterato; l'olio sottostante 
aflluisce nei punti disseccati e per conseguenza 
la quantità di petrolio consumata aumenta in 
proporzione con la superfice evaporante, ossia 
coll'altezza libera del lucignolo. 

Il cappelletto metallico ha l'ufficio di spingere 
tutta l'aria a contatto con l'olio evaporato; oltre 
a ciò i due labbri della fessura , fortemente ri- 
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scaldati, irradiano calorico sulla sommità del 
lucignolo e concorrono ad aumentare 1’ evapo- 
razione. 

In generale le lampade che servono ad ardere 


Flg. 271. lampada 
A DKTUOLIO. 


F*g. 275. si:z:o.n« i/una Lampada 

A PETROLIO. 




l’olio minerale di qualunque specie, non devono 
avere nè screpolature, nè fenditure che comuni- 
chino direttamente colla cameretta dove funziona 


il lucignolo. Il serbatoio deve contenere quantità 
d’olio superiore a quella necessaria al consumo 
di volta in volta, tanto che la lampada non ri- 
manga mai vuota durante tutto il tempo che deve 
ardere. 

Lo pareti del serbatoio devono essere grosse, 
e le guerniture fissate non a semplice sfrega- 
mento, ma con un mastice inattaccabile dagli oli 
minerali. Il piedestallo dev’ essere pesante ed a 
base abbastanza larga, per dare conveniente sta- 
bilità alla lampada e renderne più difficile il ro- 
vesciamento. 

Prima d'accendere una lampada ad olio mine- 
rale convien riempierne completamente il serba- 
loio e chiuderla con tutta cura. Se poi nel corso 
della serata l’olio fosse quasi tutto consumato, 
allora bisognerebbe spegnere la lampada e, prima 
di riempierla nuovamente, aspettare che si raf- 
freddi, allontanando in pari tempo i lumi che si 
trovassero 11 vicino. 

Rompendosi il caminetto di vetro convien tosto 
spegnere la lampada per evitare il riscaldamento 
delle guarniture metalliche: questo riscaldamento 
arrivato a un certo punto potrebbe fare vaporiz- 
zare l’olio contenuto nel serbatoio, e, pigliando 
fuoco, produrrebbe una esplosione capace di fran- 
tumare la lampada, spargendo cosi un liquido 
che, sempre infiammabilissimo, potrebbe essere 
già infiammato. 

La sabbia, la terra, la cenere servono meglio 
dell'acqua per estinguere la combustione degli 
oli minerali.. 

In caso di scottature e prima dell’arrivo del 
medico, gioverà coprire le parti scottate con 
compresse imbevute d'acqua fresca, sovente rin- 
novate. 
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Compilazione del Prof. Enrico Paglia, autore della Camicia (1). 


INTRODUZIONE. 

Vestimento naturale degli animali. — Primo vesti dell' uomo. — Progressi nelle arti tessili. — importanza della 

filatura e della tessitura tra i popoli civili. 


La pelle è il primo e naturale vestimento di 
che ha fornito l' uomo la Natura ; la quale non 
mancò di rivestirne variamente gli altri animali 
secondo i particolari loro bisogni. I polipi ed i 
molluschi hanno la pelle vascolare ed assorbente, 
sicché possono nutrirsi direttamente colle so- 
stanze sciolte nel liquido in cui vivono. I cro- 
stacei hanno la pelle a difesa dei loro corpi in- 
crostata di sostanza pietrosa ; i pesci l' hanno 
coperta di squame ; le tartarughe sono corazzate 
di una sostanza cornea; i volatili sono coperti 
da leggere e calde piume. Oli animali terrestri 
sono difési da peli più o meno lunghi e setolosi, 
da spine, da denso e quasi ligneo derma. Ma 
l’ uomo , quest’ essere che si predica il privile- 
giato dalla Natura, non ha che la pelle nuda. 

Nato dalla terra, in un remotissimo tempo, in- 
nanzi ad ogni albore di civiltà, dagli altipiani dei 
continenti antichi, l’uomo prese a vagare, ignudo 
com’ era , per le varie regioni della terra abita- 
bile ; finché fatta esperienza di stagioni, di climi, 
di alimenti e di condizioni di vita diverse, do- 
vette studiarsi di riparare al difetto di vesti- 
mento; essendosi trovato, sotto questo riguardo, 
inferiore agli altri animali. Le larghe foglie dei 
banani e di certe palme non bastarono più a 
difenderlo dal rigore delle notti estive e dalle 
intemperie nei paesi discosti dalla zona tropicale. 
Quando l' uomo, toccate le giogaie più alte dei 
monti, o le terre boreali, si trovò tra le nevi ed 

(1) A complemento dolio Grandi /menzioni, non «i potovo omet- 
tere la Olalura o la tessitura. K i lettori cl saranno grati so ne ab- 
biamo elfldato la compilazione ad uno scritloro speciale gii noto 
por quella eccellente o popolarissima opera , che ha per titolo , 
La Camicia. (L'Editore) 


i ghiacci, dovette invidiare alle fiere le loro calde 
pelliccie, affrettarsi ad ucciderle colla sua mazza 
di pietra , a scuoiarle col suo coltello di selce 
per prepararsene vestimenta , masticandole a 
lungo onde ammollirle, e col grasso delle loro 
viscere renderle sempre più pastose e durevoli. 
I tendini sfilacciati servirono per cucirle, e fibre 
diverse attorcigliate in funicelle gliele serrarono 
comodamente intorno al corpo. 

Stanco della vita nomade, ed avendo imparato 
ad apprezzare il meno periglioso e tuttavia fan- 
tastico errare del pastore, l'uomo dell’ antichità 
più remota destinò le pelli alle tende , e chiese 
un vestito alle pecore che gli furono larghe dei 
loro velli lanosi. La filatura divenne l’occupazione 
ordinaria delle donne e degli schiavi; la tessi- 
tura diede all'uomo stofTe grossolane, delle quali 
ravvolse il corpo, fssciò i piedi, protesse il capo. 
1 commerci con le tribù già stabilite in regioni 
agricole gli fornirono svariate materie filereccie 
e tessili , onde compose il vestito , che divenne 
abito per lui. Questo si trasformò in abbiglia- 
mento, ed in tempi più civili la Moda ebbe un 
culto, come in antico i primi cultori delle arti 
direttamente utili. 

Oggidì cento industrie, delle quali vivono centi- 
naia di migliaia di lavoratori, sempre nuove, ser- 
vite da macchine, da esplorazioni e da commerci 
lontanissimi trasformarono il mondo in un vasto 
mercato, sul quale si scambiano a migliaia di to- 
neilate le materie per vestirsi più svariate e pre- 
ziose. A migliaia muoiono di fame e di sferzate 
gli uomini di una parte del mondo, per vestire 
di cotone l’ altra parte ; intanto che gli uomini 
dell’occidente mitragliano quelli dell’ oriente per 
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provvedersi la seta. I navigli si armano di mille 
bocche di fuoco, non per andare alla conquista 
del vello d’oro, ma per fare incetta di cenci da 
trasformare in nuovi tessuti; pei quali la chi- 
mica distilla i più nuovi e vaghi colori. 11 vocabo- 
lario delle nazioni non ha oramai più spazio suffl- 
cente per registrare tutte le parole significative 
delle molteplici materie e foggio indumentali. 

Da questo rapido cenno sull'origine e sullo svi- 
luppo delle arti , che hanno per base la filatura 
e la tessitura, apparisce l’importanza loro, e la 


convenienza di annoverarle tra le Grandi In- 
venzioni, che hanno onorato lo spirito intra- 
prendente dell' uomo, sempre volto a domare la 
natura che lo circonda, spiandone i segreti ed 
obbligandola a rendergli sempre più comodo e 
fruttuoso il vivere. Un cenno ugualmente rapido 
sulle materie prime, onde si alimentano le in- 
dustrie del filare e del tessere, ci schiuderà la 
via a parlare più diffusamente delle stesse, a de- 
scriverne i processi, a notarne i vantaggi ottenuti 
e gli sperati perfezionamenti. 


I. 

— Metalli. — Materie tessili animali. — Lana di vari animali. — 
Seta del Bombyx Mori. — Sua produzione. — Altro tredici specie 

- Seta di ragno e bisso marino. 


Materie tessili minerali. — Amianto — Vetro. 

Lana di pecora. — Sue qualità e produzione. — 

di filugelli. - 

Le materie tessili, che finora sono in possesso 
dell’ industria, appartengono a tutti e tre i regni 
della Natura. I minerali, che in genere non sono 
atti alla filatura ed alla tessitura, non mancano 
però di schierarsi tra le materie tessili , facen- 
dosi rappresentare per una specialità AaVÌ amianto, 
i cui cristallini morbidi e setosi , essendo aghi- 
formi possono, con un poco di cotone che vi si 
mescoli, torcersi in filo ; attesa pure la loro lun- 
ghezza che può arrivare fino a 40 centimetri. 
La proprietà deU'amianto d'essere incombustibile, 
lo fece fino dall’ antichità usare come lucignolo 
per le lampade. Gli antichi Persiani , i Greci , i 
Romani seppero fabbricare coll’ amianto delle 
tele, nelle quali involgevano i cadaveri da bru- 
ciarsi sul rogo; cosi potevano in esse raccogliere 
lo ceneri dei loro cari da conservarsi nelle urne 
domestiche a testimonianza di affetto imperituro. 
È noto come il cavaliere Albini proponesse di 
vestire di tela d’amianto i pompieri, che pote- 
vano cosi esporsi impunemente alle fiamme; ma 
solo nel secolo nostro si fabbricò dal signor 
Perpenti tela d’amianto ad uso principalmente 
dei laboratori di chimica, ed anche carta, come 
usano da antichissimo i Chinesi. Oggidì un nuovo 
industriante, il canonico Dal Corona a Roma 
fabbrica tela e carta d’amianto, che fu trovata 
perfettamente incombustibile, e perciò raccoman- 
data dal celebre P. Secchi (1) per scrivervi sopra 
i documenti che si vogliono illesi dal fuoco quanto 

(I) Lettera do! P. Sorelli al Marchese di Baviera, SI ponnsiu ISflO. 


occorre per la loro autenticità. Il costo però di 
queste telo è ancora troppo elevato, attesa la 
scarsezza dell’amianto, che pure è comune in 
Corsica, nelle Calabrie, e nei terreni più antichi 
delle Alpi e delle altre montagne del globo. 

Anche il vetro può essere filato, quando è an- 
cora fuso nel crogiuolo, col levarne con un ferro 
una gocciola che si attacca ad un aspo che giri 
assai velocemente. Dietro la goccia si svolge al- 
lora un filo sottilissimo, che raffreddato serve a 
formare eleganti pennacchi di vari colori, fiori 
artificiali ed altre eleganti minuterie; nonché 
pennelli pel chimico da agitare gli acidi senza 
che si consumino. A Venezia il vetro filato fu 
tessuto colla seta, e so ne formarono broccati 
molto ricercati. Più preziosi però sono i broc- 
cati, tanto in uso nel secolo XVI ed ora sola- 
mente per paramenti di chiesa , intessuti con 
fili d’ oro e d' argento ; poiché anche i metalli 
possono colla trafila essere ridotti in fili sotti- 
lissimi. All’ Esposizione di Parigi del 1867 i si- 
gnori Bracher e Soetine di Baden presentarono 
tele di filo d’ ottone , fine e molli come la tela. 
d'OIanda, superiore alle bellissime fabbricate in 
Francia e in Inghilterra. Con tutto ciò le ma- 
terie tessili più utili provengono dagli animali 
e dalle piante. 

I peli degli animali sono una materia ottima , 
la quale, dopo avere servito di vestimento con- 
tro il rigore delle stagioni agli animali stessi, è 
di difesa all’ uomo quando sono ancora attaccate 
alle loro pelli, formandosene calde pelliccio; stac- 
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cati dalla stesse e filali servono a fabbricare pre- 
ziosi tessuti. I più grossolani si fanno col pelo 
di cane, di camello, di capra; se ne ottengono 
di più fini col pelo della Vigogna, del Lama, 
deU'Alpaga, che sono animali della famiglia dei 
cervi che vivono in America, nel Perù, nel Chili, 
nel Messico, selvaggi o domesticati, e che si tentò 
di acclimatizzare pure in Europa. Il pelo dell’Al- 
paga principalmente è lungo sino a 30 centimetri, 
fino, morbidissimo, di colore vario, nero, mar- 
rone, bigio, giallognolo e bianco, e che si fila 
misto a cotone ed a seta. Le fabbriche d'Europa 
ne traggono daU'Atnerica un milione di chilo- 
grammi circa all’anno. 

Ma sovra ogni altro animale è per questo ri- 
guardo preziosissima la pecora, che ci dà la sua 
lana di varia finezza secondo le 
razze (fig. 27G). In antico erano ri- 
nomatissime le lane che si traevano 
dalia Gall8zia, dalla Grecia, dalia 
Tartaria, dalla Caramania, dal Thi- 
bet, dalla Spagna, ed in Italia dall’A- 
putia. Oggidì, secondo ne scrive l’il- 
lustre cav. deputato Alessandro Rossi 
di Schio (i), distinguono gl’industriali 
tre sorta di lane: l.° Lane che si av- 
vicinano allo stalo selvaggio, lunghe 
fino 15 centimetri, riccie, ineguali, e 
che si adoperano ordinariamente in 
flocco per materassi , o filate gros- 
samente a far coperte da letto e da 
cavalli. 2. a Lane lisce, lunghe almeno 
5 centimetri, e che servono, dopo 
essere state pettinate, a fabbricare 
stoffe non sodate. 3.® Lane riccie, corte, che si 
usano nella fabbricazione dei pannilani e delle 
stoffe sodate. 

« Le lane del Capo di Buona Speranza, ed anche 
quelle d’Ungheria, di Polonia e della Russia me- 
ridionale sono assai molli , ma difettano per lo 
più di forza e di elasticità per il pettine. Quelle 
di Spagna, di Sassonia e le merine di Francia 
sono forti, nervose, alcune anche troppo dure! 
Quelle d'Italia sono liscia, candide, ma mancano 
generalmente di nervo. Le lane di Slesia sono 
le prime lane del mondo per l’ arte della lana 
sodata; e le primissime sorta di Austràlia le mi- 
gliori per l’arte della lana pettinata. 

« Venendo particolarmente all’ Italia, la Sar- 
ti) DiU'arti dtlla lana in Italia « all' ultra. Nolo di Ai rssnjinno 
Rossi. Firenio !M». 
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degna dà lane poche ed ordinarie. Il Piemonte, 
meno alcune greggie merine distinte, la Lom- 
bardia, il Modenese, il Parmigiano danno lane 
ordinarie e mezzafie di poco nervo. Nel Veneto 
le lane sono di qualità migliore, specialmente le 
padovane. In Toscana le merine bastarde spa- 
gnuole , le sopravissaue , vissane e masserie di 
prima e seconda sorte formano altrettante qualità 
di lane quasi tutte adatte al pettine, come quelle 
delle Romagne. Nelle province napoletane le mi- 
gliori lane provengono dalla Puglia. La Sicilia 
produce Analmente, non in abbondanza, lana or- 
dinaria da materassi e lana ordinaria di concia. 
Si hanno però delle greggie merine nelle pro- 
vincie di Catania, Palermo, Messina e Siracusa. 

« Il prodotto annuale della lana nel mondo in- 
tero si giudica valere 3 miliardi di franchi. L'I- 
talia, da 9 milioni e mezzo di pecore, trae annual- 
mente chilogrammi 10,087,500 di lana , del valore 
medio attuale di lire 34,734,375. » 

Altra materia tessile animale di primaria im- 
portanza è la seta : che è un filo nobilissimo, 
segregato liquido e rassodato quindi per evapo- 
razione da vari insetti, tra cui primeggia il Baco 
da seia, denominato dai naturalisti fìomby.c Mori. 
Il bozzolo di seta, in cui si racchiude la crisalide 
di questo prezioso animaletto, per poi uscirne 
insetto perfetto, può essere sgomitolato in un 
filo lungo in media 600 metri. La patria del baco 
da seta sembra che sia la China; di là i Romani 
traevano la seta, che valeva quanto l’oro, per 
farne abiti sontuosi, dei quali fu primo a vestirsi 
V imperatore Eliogabalo. Solo nel 552 dell’ èra 
volgare cominciò ad allevarsi il baco da seta 
anche tra noi; la sua coltura passò da Costanti- 
nopoli e dalla Grecia in Sicilia, nelle Calabrie. 
Verso il 1400 si estese nelle altre provincie ita- 
liane, e nel secolo seguente 8nche in Francia. 
Prima che la malattia del baco da seta facesse 
in questi ultimi anni diminuirne cotanto i pro- 
dotti, si calcolava che si producessero nel mondo 
annualmente 288 milioni di chilogrammi di seta, 
del valore di più di un miliardo di franchi. L’I- 
talia ne produceva da sola qussi il doppio che 
nel resto d’ Europa, pel valore di 250 milioni 
di lire. Ma dopo il 1850 cotale risorsa scemò 
d’assai, non arrivando oggidì a produrne che 
per circa 20 milioni (fig. 277). 

Questa mancanza fece pensare ad altri animali, 
dai quali trarre della seta , se non d’ uguale va- 
lore, di uso conforme a quella del baco da seta. 
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Ma sa riuscirono curiosi e lodevoli gli sforzi dei 
bachicultori e dei naturalisti a questo scopo, assai 
minori degli aperati ne furono i risultati. Riferì 
remo solo a titolo di notizia, essersi sperimen- 
tata la cottura del Bombyx Arrtndia , originario 
dell'India, che vive delle foglie del ricino; del 
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B. Perny della China , che vive sulla rovere : 
del B. Cynthia , che si nutre delle foglie del- 
V ailanto ; della Saturnia Banchlnta , prove- 
niente dal Senegai e che si nutre delle foglie 
del giuggiolo ; come il B. Matita, originario del 
1* India ; del Yama-mai, introdotta in Francia 
dal Giappone, che si nutre della foglia di quer 


eia, come il B. Roglei; del B. Alias delle mon- 
tagne dell' Imalais, che si nutre di berberi asia- 
tici ; del Lo.rlocarpa Otus, che vive sul Ientisco, 
scoperto in Calabria ; della Bonchenia relteulata 
del Senegai, che si nutre d'un arbusto africano, 
detto Nyuisyuis. Si citano ancora Y Atacus po- 
tiphemus, VA. Cecropia, VA Prometlieus d'A- 
merica, ed altri insetti del Libano e di Mada- 
gascar, siccome setigeni : ma la utilità della loro 
coltivazione industriale, pare ancora molto pro- 
blematica, sebbene se ne siano ottenuti bellissimi 
saggi di seta. Ma questi devono per ora mettersi 
tra gli oggetti curiosi, come ì guanti e le calze 
fabbricate con tele di ragno e presentate nel se- 
colo scorso dagli Accademici di Montpellier alla 
duchessa di Borgogna; come pure i guanti e le 
calze offerte dagli operai di Taranto al generale 
Garibaldi, fatte di bisso, ossia di quel Socco di 
seta, che alcuni molluschi marini, come le pinne 
di mare. Siano a somiglianza dei ragni, per at- 
taccarsi agli scogli ed ancorarsi contro lo sbat- 
timento delle onde. 

Tutte queste materie tessili d'origine animale 
sono opportunissime per il vestimento dell' uomo, 
constando esse di Sii elastici e durevoli, che pos- 
sono torcersi e serrarsi tra loro in mille modi, 
onde formare tessuti semplici o feltrati lasciando 
loro il colore naturale, o tingendoli variamente. 
Essendo poi cattive conduttrici del calore, im- 
pediscono la dispersione del calore del nostro 
corpo, e cosi ci abilitano ad esporci alle tempe- 
rature più basse senza danno. 


II. 

Materie tessili vegetali. — Il lino. — Processi di preparazione del tiglio. — La canapa. — Coltura e produzione del 
lino e della canapa. — Altre otto specie di piante tigliose. — Filaccia dell'olmo, del gelso, dell'agave, de! banano 
c delta palma. — Lana di legno. — 11 re cotone. — Sua coltura in Europa. — Fortune e speranze d'Italia nella 

coltura del cotone. 


Il regno delle piante fornisce all’ uomo altre 
materie tessili colle fibre della corteccia , delle 
foglie, o colla peluria di cui si rivestono i semi 
dei vegetali. Tra questi il lino è dei più noti ed 
usati fino da tempi remotissimi. Il tiglio di lino 
si ottiene industrialmente dalla corteccia di di- 
verse varietà della pianta , detta dai botanici 
Unum usltatissimum ; come sono il lino ra- 
vagno , il lineilo e il lino di Riga (flg. 278). 
Per staccarlo dallo stelo bisogna prima mace- 


rarlo in acque opportune, che non siano troppo 
crude, cioè che non contengano troppo quan- 
tità di calce disciolta ; perche queste invece di 
sciogliere il glutine lo incrostano e rendono il 
tiglio più ruvido e grossolano. Un botanico del 
Belgio , il signor Clause , bolle invece per tre o 
quattro ore 2 parti di soda caustica in 100 di 
acqua, poi la neutralizza coll'acido solforico, e vi 
macera il lino: lo lava poscia con altra soluzione 
alcalina di carbonato di soda , e ne ottiene più 
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prontamente il tiglio intatto e lucente. Il pro- 
cesso però del macero, sia nell’acqua delle cor- 
renti, che in acque chimicamente acconcle, inde- 
bolisce il tiglio: per questo si pensò di staccarlo 
dal fusto a secco con una macchina , inventata 
dai signori Coblenz e Leoni, con cui si schiaq- 
ciano e tritano direttamente i fusti , si dividono 
e separano i filamenti, ed il tiglio si passa senza 
altro al pettine per raffinarlo. Di questo nuovo 
processo è dubbio tuttavia il tornaconto , sicché 
i più si attengono ancora al macero , rompendo 
i fùsti còli* antico strumento a mano, detto ma- 
ciulla (fig. 279). 


Emula del lino è la canapa , detta dai Botanici 
Canabis saliva, che si coltiva da noi con tanto 
profitto, specialmente nel Bolognese. Il suo tiglio 
è assai robusto , e si tratta col macero e colla 
maciulla, affinandolo col pettine come il lino. La 
sua coltura, esigendo lavori ed ingrassi costosi, 
è tuttavia assai rimunerante (fig. 280). 

I popoli antichi, ad eccezione forse degli Ame- 
ricani , conobbero questi utilissimi vegetali fino 
dai crepuscoli della civiltà. Gli Egiziani fascia- 
vano di tela di lino le loro mummie, gli Ebrei 
ne vestivano i loro sacerdoti, ed i Romani ave- 
vano le vesti di lino per le più nobili e signo- 



rili, finché non s’introdusse tra loro la seta. Le 
recenti scoperte ci assicurano che nell' età pre- 
istoriche il lino era conosciuto, essendosi pescati 
nelle palafitte dei laghi svizzeri ed italiani fram- 
menti di tessuti e reti di lino. Nei bassi tempi il 
lino era molto coltivato nel settentrione d’Europa: 
in seguito divennero celebri i lini finissimi del- 
l’Olanda, della Polonia e di Riga, essendo favo- 
revole per tale coltura un clima umido, per cui 
prende grande sviluppo la parte erbacea della 
pianta, a detrimento delle parti legnose e del seme. 
V Italia, secondo i dati statistici del signor Maestri, 
produce circa 14 milioni di chilogrammi di lino, 
e 50 milioni di chilogrammi di canape. 

Le grandi invenzioni, ui-40. 


A provvedere ai bisogni sempre crescenti di 
materie tessili , furono utilizzate le corteccie 
fibrose di altre piante , le quali però non ghi- 
gneranno mai ad acquistare l’importanza già 
assicurata al lino ed al canape. Le più note tra 
esse sono : la Ginestra { Spartitati junceum) ; 
l’ Allea ( Allhea offlcinalts)\ la Siila {Siila tcxli- 
lis)\ YAlsclcpia {Asole pian Siriaca >; il Gira- 
sole {Hellanthus annuns)\ il Luppolo {Humulus 
lupulus ); l'Ortica comune {Urlica dioica ); e 
meglio l'Ortica bianca della China { Bochme • 
ria nfvea), che si tentò di acclimatizzare anche 
tra noi con grande speranza di felici risultati. 
Si cercò pure di trarre direttamente dalla cor- 
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taccia dei rami d'alberi assai fibrosi il tiglio. Il 
signor Autiar ottenne dalla scorza dell'olmo una 
bellissima filaccia, disaggregandone le fibre collo 
scioglierne la mucilagino per mezzo di una li- 
scivia di carbonato di soda. Con metodo analogo 
il signor Potenza ed il signor Bianchi prepara- 
rono colla corteccia del gelso una materia tes- 
sile, candida, lucente e gagliarda , somigliante 
alla seta. Ma le loro invenzioni restarono sterili, 
forse per quella ritrosia che si ha generalmente 


ad entrare in vie nuove, troppo spesso più prò* 
mettenti che rimuneranti. 

In Prussia il signor Pannevitz seppe ricavare 
con un processo chimico una sostanza filamen- 
tosa e tessile dalle foglie del pino silvestre, che 
ba tutta l'apparenza della lana, e ch'egli chiamò 
lana di legno. Noi abbiamo veduti dei guanti 
fatti con questa lana , che non si distinguevano 
da quelli di strusa di seta. Anche dalle foglie 
dell' Agave americana e del Sanano ( Musa 



FI*. 281. BANANO TESSILI. 
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tcxlllls ) (fig. 381) gli Indiani ottengono una 
filaccia, che serve a tessere i lenzuoli funerari 
in cui involgono i loro morti. Anche un Palma 
( Chamoerops cxcelsa) importata dalla China in 
Francia, fornisce colle guaine delle sue foglie 
una materia fibrosa, colla quale i Chinesi fanno 
corde, e fabbricano cappelli e soprabiti comodis- 
simi in tempo di pioggia. 

Ma la sovrana di tutte le materie tessili ve- 
getali ò il re colane, come lo chiamano gl'in- 


glesi, che riveste i semi di una bella pianta, 
chiusi in una capsula che a maturanza si apre, 
offrendo al raccoglitore un flocco di candida e molle 
lanugine. La pianta del cotone, chiamata già dagli 
Indiani Carbaso, dai Greci Xilon, dai Latini 
Qossyptum, dagli Arabi al Kulan ed anche Som- 
basò, è propria dei paesi caldi, e prospera nei 
climi caldo- umidi e nei luoghi marittimi (fig. 382). 
Sebbene il cotone cresca spontaneo in Egitto, in 
Siria, nella Persia ed in America, venne colti- 
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vaio nell’India da tempi remotissimi. Dall’India 
passò in Egitto tale coltura al tempo d'Anacarsi, 
550 anni prima dell’èra volgare. Nei paesi ame- 
ricani la grande coltura del cotone non data 
che dal 1756. In Europa si cominciò a coltivarlo 
dagli Arabi nella Spagna nel secolo IX; ma la 
sua coltura su vasta scala nei paesi meridionali 
rimonta appena al principio del secolo nostro, 
quando Napoleone I ebbe bandito il blocco con- 
tinentale contro l’Inghilterra nel 1806. In Sicilia 
ed in Sardegna se ne ebbe però una scarsa pro- 
duzione fino al 1863. Incoraggiata l’ Italia dal 
giudizio favorevolissimo che ottennero i suoi co- 
toni all’Esposizione di Londra nel 1862, ed al- 
l'Esposizione di Torino del 1864, e di Napoli del 
1866, approfittando della guerra civile d’America, 


che per quattro anni disertò le sue famose pian- 
tagioni e della conseguita abolizione della schia- 
vitù, che faceva si basso il prezzo dei cotoni 
americani, estese grandemente la coltivazione 
del cotone. La produzione del cotone si calcolava 
per tutto il mondo di circa 2 miliardi di chilogr., 
nel 1860, quando l’Italia non ne produceva che 
3 milioni. Oggidì la sua produzione è salita a 
40 milioni di chilogr., del valore di circa 230 mi- 
lioni di lire; acquistando sempre maggior credito 
dopo che ì cotoni italiani furono premiati con 
medaglia d’oro all'Esposizione universale di Pa- 
rigi nel 1867. Un grande avvenire aspetta adun- 
que la coltura del cotone in Italia , dov’ essa è 
utile industrialmente per ragione di clima, cioè, 
daU’Umbria in giù e nelle isole. 


ut. 


Filatura a mano. — Ser Borghcsano Lucchese o 11 suo filatoio. — Meccanismi filatori di Watt, Luigi Paul, Har- 
groavos. — Tommaso Iligbs e la sua Spinxing-Jcnny. — Perfezionamenti di Arkwriglit. — Mulc-Jenny. — Vét aleute 
di Oirard peJ filare la canapa. — Operazioni preparatorie alla filatura della lana. — Filatoi automatici, o Sel/aitings, 

inglesi. — Merito degli Italiani nelle moderne invenzioni. 



Le materie tessili notate di sopra, hanno tutte 
bisogno, per essere tessute, di essere prima at- 
torte in fili per mezzo di quella operazione che 
dicesi filatura. 

Il metodo più g 

semplice e pri- j_ n ' l J f jp i h 
mitivo di essa è 
quello detto a 
mano, che si fa 

avvolgendo sulla conocchia una data 
quantità di materia filamentosa, 
traendone colle dita tanto da for- 
marne una gugliata, che si avvolge 
sul fuso dopo averla torta col movi- 
mento rotatorio impresso allo stes- 
so. Cosi filavano la lana ed il lino 
le antiche matrone e le più umili 
schiave; finché, come osserva il 
sopralodato signor Rossi, 1’ abilità 
manuale divenne meno importante Flg ' S83 ' l '"'* T0, °' 
colla invenzione delle macchine , 
dove si tratta più di apprezzare il lavoro che di 
eseguirlo. È da credere pertanto che molteplici 
sieno. stati i tentativi per trovare un sistema di 
filatura meccanica, che desse un risultato pronto, 
abbondante ed economico. La prima prova l’ab- 



biamo nel filatoio inventato in Bologna da ser 
Borghesano Lucchese nel 1272, per tre secoli ivi 
gelosamente custpdito, inflno a che non si diffuse 
per tutta Italia, dove ancora trovasi usato nel- 
l’ industria casalinga (fig. 283). 

Questo stromento consiste in un rocchetto f, 
che fa l'ufficio di fuso, attraversato da una can- 
nuccia c, ripiegata all’estremità in forma di àn- 
cora d, colle due ali parallele al rocchetto. Questi 
due pezzi sono infilati da uno spiedo fisso ab, e 
fatti girare con diversa velocità mediante due 
corde continue i, avvolte ad una grande ruota h, 
e a due girelle g , di diametro diverso, fisse al 
rocchetto ed alla cannuccia. Traendo con una 
mano il pennecchio da una rocca infissa 11 vicino, 
e facendo passare il filo per l' estremità della 
cannuccia c, e quindi successivamente per alcuni 
uncinetti fissi lungo le braccia dell'àncora, il filo 
si torce e si avvolge sul rocchetto mercè il mo- 
vimento impresso alla ruota dall’ altra mano o 
dal piede mediante un pedale. 

Solamente nel 1700 il filatoio fu portato dal 
Piemonte in Inghilterra per opera di un certo 
Lomb. Il favore quivi incontrato per i grandi 
vantaggi che si constatarono nella filatura con 
tale meccanismo, che fu stabilito per la prima 
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volta Della città di Derby, e che era mosso dal- 
1' acqua , ottenne el Lomb un premio dal Parla- 
mento di 14 mila sterline. Oli Inglesi, che anche 
quando si inchinano ai successo, pensano sempre 
ad ottenerne uno 
più splendido, 
messi sulla via 
della invenzione 
di meccanismi fi- 
latori dall'inge- 
gno italiano, non 
dormirono sugli 
allori di Lorab. I t 
famoso meccanico 
Watt, nel 1733, 
aveva già inven- 
tata una macchi- 
netta per Alare il 
cotone, che però 
non diede risul- 
tati troppo felici 
e fu dimenticata. 

Nel 1738 un certo 
Luigi Paul di Bir- 
mingham, aveva 
trovato di Alare 
a macchina con 
un suo congegno, che venne brevettato. Ulteriori 
successi si ottennero quando, nel 17CO, Giacomo 
Stargreaves di Blackburn, inventò un pettine da 
cardare il cotone, in modo eh’ esso presentasse 
al Alatolo i suoi peli quasi 
tutti paralleli. 

Era però riservato ad un 
oscuro fabbricatore di pettini 
da telaio, della città diLeighe, 
per nome Tommaso Higbs, di 
risolvere stabilmente il pro- 
blema della Alatura meccanica 
colla sua macchina, che tra gli 
insulti degli invidiosi suoi com 
pagni, la fame ed ogni sorla 
di sagriAzi sopportati insieme 
ad una sua Agliuola di nome 
Jenny, riuscì di Anire nel 1763. 

Questa macchina consisteva 
semplicemente in un certo nu- 
mero di fusi montati sopra un 
veicolo mobile, che, girando ed allontanandosi, ri- 
ducevano in Aloilcotone preparato dai pettini Cosi 
otteneva del bellissimo Alo per la trama, ma non 


Fig. 1*31. Eicc*nno ARKwuicirr 


cosi Ano ed uniformemente torto da servire per 
l'orditura dei tessuti. A forza di costante appli- 
cazione Ani di ottenere anche questo risultato, 
aggiugnendo alla sua macchina i cilindri, che 
costituiscono il la- 
mina loto. 

Il povero padre 
nell'esultanza del 
cuore, per vedere 
realizzata dopo 
tanti stenti seco 
sofferti dalla A- 
gliuola , un' idea 
feconda di bene, 
e che gli era stata 
ispirata dall'amo- 
re di padre, bat- 
tezzò la sua mac- 
china , Aglia an- 
ch' essa del suo 
pensiero, col poe- 
tico nome di Gian- 
netta la filatrice 
(Spinning-Jenny). 

Vuoisi però che 
Higbs non abbia 
goduto i frutti 
delia sua invenzione e che sia morto in miseria, 
mentre divenne presto milionario un barbiere di 
Preston, un certo Riccardo Arkwrigbt, che soppo 
conoscere o indovinare il meccanismo di Higbs, 
e coll'aiuto della sua intra- 
prendenza e dei denari dei 
banchieri ch'ebbero Aducia in 
lui, fondare estese Alature di 
cotone a Notbingbam, a Crom- 
ford ed in Iscozia. Per questo 
Arkwrigbt è salutato in In- 
ghilterra, come creatore della 
moderna industria manifattn- 
riera; molto più che alla sua 
morte lasciò una eredità di 12 
milioni « mezzo di franchi. 

Nel 1773 Samuele Crompton 
di Bolton, morto ricchissimo 
nel 1827, diede alla macchina 
Alatrice del cotone l'ultimo 
perfezionamento, quale oggi 
si ammira sotto il nome, datole da lui, di Uulc- 
Jcnny. 

Il lino e la canapa, avendo le Abre assai lun- 
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ghe o tenaci, non si poterono subito filare cogli 
stessi congegni meccanici, che facevano già si 
buona prova pel cotone. Avendo, come fu detto, 
l'imperatore Napoleone I bandito contro l'Inghil- 
terra, nel 1800, il famoso blocco continentale, con 
cui credeva di ferirla nel cuore, escludendo dai 
mercati del continente i prodotti delle sue indu- 
strie, decretò insieme un milione di premio a chi 
avesse trovato il modo di filare a macchina il lino 
e la canapa. Il francese Filippo Gerard, messosi al- 
l'opera, inventò un sistema di pettini, che, sud- 
dividendo le fibre del lino e della canapa in più 
esigui filamenti, potevano questi, per mezzo di 


un tamburo molto ingegnoso , essere presentali 
al filatoio ed ottenersene un filo non inferiore a 
quello delle filature meccaniche inglesi. Ma al 
povero Gerard non toccò che di morire misera- 
bile ed ignoralo, mentre la macchina da lui in- 
ventata, e che si chiamò ótalcuse , passata in 
Inghilterra e combinata colla Mule-Jenny, risol- 
vette a tutto vantaggio di quella regina delle 
industrie, il problema della filatura meccanica 
delle materie tessili di lunga fibra, sulle quali si 
lascia cadere dell'acqua calda onde meglio si so- 
dino ed il filo si serri. 

Prima di filare il cotone colla Mule-Jenny, si 
sbatte per liberarlo dalla polvere e dagli imbratti 
per mezzo della forza centrifuga, in un apparato 
detto; balle ria; poscia viene condotto sopra un 
piano di tela continua, sotto certi cilindri giranti, 
che lo comprimono e distendono in falde. Queste 
vengono successivamente cardale per mezzo di 
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pettini, che avviano 1 peli del cotone, diretti tutti 
nello stesso senso a laminarsi, ossia a disten- 
dersi in nastri, sotto l'azione dell'ingegnosa mac- 
china di Highs, ossia del laminatolo, parte es- 
senziale della Mule-Jenny , che vedesi rappre- 
sentata dalla flg. 280. 

Il laminatoio si compone di sei cilindri sca- 
ndisti G, tre di ferro disposti orizzontalmente 
vicini gli uni agli altri , e di altri tre di legno 
vestiti di pelle sopeapposti al primi. I cilindri 
del primo e secondo paio hanno 20 millim. di 
diametro e45scanellature, quelli del terzo paio 27 
millim. e CO scanellature. I cilindri girano con 
velocità diversa, in modo che mentre il primo 


paio compie un giro, il secondo ne fa 13 ed il 
terzo 30. Cosi i nastri di cotone, avvolti già prima 
sui rocchetti B. penetrando tra I cilindri del primo 
paio, escono da quelli del terzo allungati, assot- 
tigliati, uguali, come se fossero passati tra le 
dita di un'esperta filatrice; e per di più torti dal 
movimento rotatorio dei rocchetti stessi. Ogni 
filo è attaccato ad uno dei fusi H, portati da un 
carrettino A, che andando sopra una rotaia trae 
con sè l'agugliata, e nel ritornare verso il lami- 
natoio la avvolge attorno ai fusi, mercè il mo- 
vimento impresso agli stessi dal moto retrogrado 
delle sue ruote. Il filo è sostenuto da una leva 
arcuata D, che nel ritorno del carrettino, alzan- 
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dosi ed abbassandosi alternativamente, mentre 
agisce il tamburo T, che comunica colla paleg- 
gia P, il movimento al fuso, lo distribuisce rego- 
larmente in due spirali contrarie sa tolta la lun- 
ghezza del (Oso stesso. Con questa macchina , 1 
eoi fusi si volgono colla velocità di 130 giri al 
minuto, si possono trarre con tutta esattezza da 
una libbra di cotone 294 chilometri di filo. 

Le operazioni preparatorie 'alla filatura della 
lana sono compiute oggidì da macchine, che fi- 
guravano all'Esposizione di Parigi, e delle quali 
il signor Rossi ci dà una descrizione rapida, ma 
precisa, nell'ottimo suo libro ricordato di sopra. 
La prima è il lavatoio, nel quale, in vasche suc- 
cessive, la lana viene lavata, sbattuta ed estratta 
da rastrelli automatici, mossi dal vapore; e che dà, 
col sistema di Houget e Teston di Verviers, adot- 
tato a Genova ed a Schio, chilogr. 1200 di lana 
lavata ogni 12 ore. Un' altra macchina spreme 
l'acqua dalla lana e dai tessuti, e va lodata seb- 
bene sia alquanto complicata e costosa quella di 
Tulpin di Rouen. La lana che esce dal lavatoio 
si asciuga in un apparecchio ad aria calda , in 
cassettine di tela metallica, con un elice aspi- 
rante l'aria umida. La macchina di Dcru di Ver- 
viers, dopo avere battuta e spetezzata la lana e 
liberata dalle lappole, la inolia e comprime in 
materasso da presentare alla macchina scarda s- 
satrtce. Questa pettina la lana con scardassi ed 
uncini di ferro montati su cuoio, o sopra caout- 
chouc, per avviarla poi in ovatte od in nastri 
avvolti su rocchetti al laminatoio ed alle mac- 
chine filatrici automatiche di sistema inglese , 
chiamate Selfactinos. Questi apparati per filare 
la lana sono rappresentati dalla nostra fig. 287. 

Si vedono in A i rocchetti da coi si svolgono 
le falde di lana pettinata, guidate al laminatoio B, 
e quindi a torcersi sul filatoio C (che è l'antico 
d'invenzione italiana) composto del rocchetto e, 
coll'àncora A, il distributore c, ed un foro b, per 
cui entra il filo; non rimanendo all'operaio fila- 
tore che di sorvegliare il lavoro. 

La filatura meccanica della lana coi Sel/hclings , 
di cui esposero a Parigi i modelli più perfetti 


Mercier e Flecheux di Francia, Martin del Belgio, 
Hartmann di Sassonia ed i fratelli Platt d’ In- 
ghilterra, è oggidì quella usata comunemente; e 
lo sarà ancora, finché non si perfezioni la fila- 
tura continua, di cui si fecero lodevoli tentativi 
colle macchine nuovamente inventate da Vimont, 
Pierrad e Ryo-Catteau. 



Fig. £97. HKLPACTINC O FILATOIO UBI Li LAN*. 


Tanto ingegno e tanta perseveranza rivolti al- 
l'invenzione ed al perfezionamento delle macchine 
filatrici, rendono il nostro secolo ben più giu- 
stamente orgoglioso, di quello che non avessero 
ragione di esserlo nei secoli passati la Spagna 
pel suo oro estorto agli Americani , o l’ Italia 
pe’ Buoi sonetti. Con tutto ciù, che sarebbe stato 
dell' industria tessile meccanica, senza la prima 
invenzione dì ser Borghesano t 
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XV. 

Tessitura presso i popoli primitivi. — Telaio comune. — Telaio da vrlluto e da tappezzerie. — Invenzione di Vaucanaon. 
— Telaio Jacquard. — Perfezionamento allo stesso. — Telaio elettrico di Bonelli. — Macchine per la sodatura, la 
garzatura, la cimatura o l'app&recchio dei tessuti. — Stoffe moderne. — Lana meccanica per gli tchoddy. — Statistica 
dell'industria manifatturiera tessile italiana. 


Tanti sforzi d' ingegno e si largo impiego di 
capitali per riescire a cambiare le materie tessili 
in filo, erano naturalmente diretti al fine di for- 
mare, coi fili, dei tessuti che servissero al ve- 
stimento e ad altri molteplici usi del vivere co- 
modo e civile. A questo scopo si inventarono 
prestamente dei con- 
gegni rozzi ed incom- 
pleti -quanto si voglia, 
ma che contenevano 
però il germe delle 
future invenzioni , e 
soddisfacevano intan- 
to ai bisogni di una 
civiltà ancora bambi- 
na. Noi non sappiamo 
veramente come tes- 
sessero le loro tele, 
gli uomini preistorici 
delle palafitte, in un'e- 
poca in cui non si co 
noscevano ancora i 
metalli; ma dai brani 
di tessuti trovati nei 
depositi lacustri di 
quel tempo, possiamo 
arguire che il modo 
ne fosse semplicissi- 
mo, e che non vi fos- 

sero estranei quei singolari dischetti di terra 
forati nel mezzo, che gli archeologi moderni 
chiamarono fUsaiuole, e che si trovano tanto 
abbondanti nei depositi suddetti. Pare infatti che 
essi servissero a tenere distesi col proprio peso 
i fili sospesi verticalmente a breve disianza tra 
loro, per essere poi facilmente intrecciati da 
altri fili orizzontali, al modo con cui s' intessono 
anche oggidì le stuoie, o troviamo foggiati 1 
telai delle genti mezzo selvagge. 

Il telaio comune, di cui ci dispensiamo di fare 
la descrizione dandone invece una figura evi- 
dente (flg. 288), deve essere molto antico tra le 
genti civili, se ne troviamo menzione nelle tra- 
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dizioni bibliche e nei monumenti deil'arte indiana, 
egiziana, ecc. Con questo si fabbricarono, fino 
dall' antichità più remota , drappi di lana e tele 
di lino e di cotone, nonché stoffe più preziose di 
seta. Tralasceremo di fare la storia della tessi- 
tura nei secoli di mezzo, che poco avrebbe da 
aggiungere ai cenni 
surriferiti , se non 
fosse la particolarità 
che vi si erano consa- 
crati i monaci, e che 
da loro venne in gran 
parte alimentato quel- 
lo Rpirito industriale^ 
che fece la gloria e la 
fortuna delle città ita- 
liane all'epoca dei Co- 
muni. L'arte della la- 
na, e della seta prin- 
cipalmente, vi erano 
si fiorenti, che non 
possiamo senza orgo- 
glio, misto di confusio- 
ne. ripensare a quanto 
ne scrissero gli sto- 
rici nostrani ed i fo- 
restieri , ai quali ri- 
mandiamo il letto- 
re (t). 

Diremo piuttosto che i progressi fatti negli 
ultimi tempi dalla filatura, dovevano necessaria- 
mente essere secondati dalla tessitura, e che il 
tipo primitivo del telaio, venne gradatamente 
modificandosi, fino a convertirsi nel più ingegnoso 
apparato meccanico , adatto ai vari generi di 
stoffe. Pei velluti occorrono due orditi, uno pel 
fondo della tela, e l'altro allogato più basso nel 
fondo del telaio por formare il pelo. Questo at- 
traversando obliquamente il primo, quasi contro 
i licci, si mantiene elevato su di esso per mezzo 

(1) Vedi l'oliera matnlScamenlo inoltrata eoe splendide crorooll- 
togralio, intitolai# : Lu ari» am mojicii agt «I a l'épwjme de la renati- > 
lance par Paul Licboix; 1* ediz. Parigi «I c#p. Tapinarle, 
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d'un bastona ben liscio; cosicché il tessitore può 
insinuare tra l'ordito del pelo e quello della tela 
una verga di ottone scanellata. Abbassando allora 
le due calcole del pelo, questo passa sotto il fondo 


Fl|. 189. SPACCATO lAl* TEMUTO A VELLUTO. 

e veste la verga, trovandosi in pari tempo aperto 
insieme all'ordito del fondo. In quelle due aper- 
ture il tessitore getta doppia trama con due 
spole, che poi batte fortemente colla cassa ; quindi 
rialza l' ordito del 
pelo ed intromette 
una seconda verga, 
continuando il suo 
doppio lavoro per 
due o tre battute di 
seguito. Per farne 
poi uscire il velluto, 
con un coltellino af- 
filatissimo montato 
su di una piastrella 
metallica, scorre 
lungo la verga e ta- 
glia il pelo nella 
scanellatura della 
stessa in tutta la 
larghezza della stof- 
fa. Questa disposi- 
ziono pud vedersi 
qui sopra nella fi- 
gura 289. I Ali del 
fondo del tessuto 
sono rappresentati 
in a , quelli del 
pelo in p. In b si 
vede la testa della 
verga scanellata , in p' 11 pelo tagliato. In tale 
modo si tessono, non solo i velluti, ma le felpe, 
il mocchetto ed i ricchi tappeti di Turchia e di 
Persia. 

Per le tappezzerie figurate a vari colori, per 
gli scialli, i damaschi e simili slofle, si usava, in 
antico, un telaio detto alla plana, non diverso 
dal comune, se non in questo, che i lini solle- 
vano ed aprono una parte solamente dell'ordito, 
mano mano che il tessitore procede ad intrec- 
ciarne i fili, con quelli delle varie spole che tiene 
sotto mano; riproducendo cosi il disegno a vari 


Flg. 290 .tlUITCU DIGLI «CULLI DI CASCHI!» NELLE INDIE. 


colori che tiene sott' occhio , al modo che fa la 
ricamatrice, trapuntando il suo canévas. I famosi 
scialli di cascemtr sono tessuti nelle Indie, con 
lane finissime del paese, da più operai contem- 
poraneamente, nel modo sopra descritto. I lavo- 
ranti leggono ad alta voce, nell'atto che li ese- 
guiscono, i vari punti del disegno, rappresentati 
convenzionalmente da lettere o figure elementari, 
sotto la direzione d'un maestro, che all’uopo li 
arresta e ne corrogge gli errori (flg. 290). 

Per gli arazzi ed i nastri questo processo fu 
variato nelle fabbriche d' Europa, coll'aprire l'or- 
dito filo per filo a mezzo di altrettante cordicelle 
sospese ad una per- 
tica, afferranti i fili 
dell' ordito con un 
nodo corrente;* ma 
anche questa modi- 
ficazione non sod- 
disfaceva intera- 
mènte al bisogno di 
una precisa e rapida 
tessitura con dise- 
gni complicati. Per 
questo il meccanico 
Vaucanson, di Gre- 
noble, morto intorno 
al 1782, imaginò di 
sostituire ai nodi 
delle cordicelle al- 
trettanti anelletti di 
vetro sostenuti da 
fili di ferro, o lunghi 
aglii,i quali solleva- 
vano l'ordito spinti 
da altrettanti molli, 
nel momento che un 
■' cilindro di cartone, 
sul quale era trafo- 
rato il disegno, girando lentamente veniva a cor- 
rispondere colle estremità del fili di ferro che 
entravano in esso; restando gli altri appoggiati 
contro it cartone non forato e quindi abbassati. 
Questo fu ii tipo del telalo meccanico, al quale 
portò utili modificazioni l'inglese Cartwright, ma 
che non acquistò vera importanza industriale se 
non per le riforme che v'introdusse il celebre 
tjicolò Jacquard di Lione, nel 1790 (flg. 291). 

Nel telaio di Jacquard é sostituita al cilindro 
forato di Vaucanson, una serie indefinita di car- 
toni forati a disegno, e riuniti gli uni agli altri 
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in modo da formare una fascia continua. Questa, 
passando sopra un cilindro nell'alto del telaio, è 
posta a contatto successivo cogli aghi che solle- 
vano i lini, e discende dal lato opposto ripiegan- 
dosi su sè stessa, economizzando spazio e spesa, 
e potendosi cosi eseguire i piu ampi e svariati 
disegni. Questo telaio fruttò al suo inventore una 
pensione vitalizia da Napoleone I di L 3000 an- 
nue, non che il privilegio di esigere 50 franchi 
per ogni telaio di quel sistema che si inalzasse; 
ma, più di ogni premio, accompagnò il buon 
Jacquard, fino alla sua morte avvenuta nel 1834, 
la riconoscenza degli industriali, che nel 1840 gli 
inalzarono in Lione 
una statua. 

Nel 1858 il com. Vin- 
cenzi ottenne dall’Ac- 
cademia d'arti e me- 
stieri di Parigi la 
medaglia d’oro per un 
suo telaio, che fu giu- 
dicato migliore del 
Jacquard; per avere 
sostituita la carta fo- 
rata ai cartoni, sem- 
plificato il meccani- 
smo degli aghi, e rese 
più facili le ripara- 
zioni dei pezzi che 
venissero a guastarsi. 

I più moderni telai 
meccanici, secondo i 
sistemi di Crompton, 
di Hogdson, di Schòn- 
herr e di Smith, con- 
sistono nell’aggiunta 
al Jacquard di mecca- 
canismi particolari, che fanno fare ad una o più 
spuole fino a 100 mandate al minuto in tessuti 
larghi perfino metri 3,82; che trattengono la 
cassa dal cadere contro il tessuto, quando per 
una causa qualunque la spuola devia dalla sua 
corsa ; e che infine fermano il telaio se si rompe 
qualche filo. 

L’elettricità, che mercè le numerose ed impor- 
tanti applicazioni che ne ha fatte la scienza mo- 
derna, può dirsi il factotum della nostra civiltà, 
fu pure applicata alla tessitura dal cav. Bonelli. 
Il suo telaio elettrico ha il cilindro alla Vau- 
canson fatto di metallo ed il disegno tratteggiato 
con una vernice coibente invece che con fori. 


Oli aghi, finché toccano la superficie metallica, 
tengono aperto il circuito elettrico , che resta 
chiuso per gli aghi che successivamente vengono 
a toccare la vernice: cosi le caiamite temporarie 
possono sollevare o lasciare abbassati i licci, come 
nel sistema alla Vaucanson; ma con maggiore 
dispendio e complicazione di apparati, sebbene i 
disegni possano riuscire eseguiti con maggiore 
finezza. 

L'arte della lana, principalmente nei pannilani, 
ha subito negli ultimi 40 anni una grande trasfor- 
mazione. Oramai quasi appartiene all’archeologia 
la fama mondiale, che si erano giustamente me- 
ritata i pannilani di 
Sedan e Verviers in 
Francia, della Prussia 
Renana, della manifat- 
tura di Namiest, ecc., 
sia per la mollezza e 
perfezione della loro 
feltratura da assomi- 
gliarli a vere pelli, 
sia per la solidità del- 
le tinte e la durata , 
che oggi non cono- 
sciamo più. Il loro 
prezzo però era pro- 
porzionato alle cure 
ed al dispendio che 
esigeva la loro fab- 
bricazione; oltre di 
ciò l’aristocrazia, di- 
remo cosi, di quei no- 
bili tessuti non si 
conveniva più colle 
tendenze della società 
odierna che ad ogni 
del vestire ed esige 
perciò stoffe di minor riguardo e di minor costo, 
maggiormente elastiche e variate non solo nel co- 
lore ma nel disegno. Oltre la filatura e la tessi- 
tura a macchina di questi nuovi tessuti di tutta 
lana o mista a cotone, si esigono speciali macchine 
per la sodatura, la garzatura e l’apparecchio, che 
prima si facevano interamente a mano e con stru- 
menti assai primitivi. Queste sono : la gualchiera, 
nella quale il tessuto è pigiato per estrarne l’olio 
di cui fu imbevuto nella lavorazione, purgato con 
sapone o terra da follone (1) e sodato più o 

(I) Lu (erra da follone 0 un'argilla griglo-vcrJaslra , saponacea 
al lana o elio non al Impasta facilmenlo coll'acqua. Invoco ai com- 
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meno dai cilindri; invece che nelle antiche gual- 
chiere queste operazioni erano compiute da mar- 
telli battenti in una cassa di legno, come nella 
pila da riso. La garzatrice a cilindri muniti di 
uncinetti metallici, che passando sul tessuto lon- 
gitudinalmente a pelo e a contrapelo, fanno che 
questo esca e si pettini sul diritto del panno: 
operazione clic prima si eseguiva a mano con 
striglie formate coi garzi, ossia colle teste dis- 
seccate di una pianta, detta Dipsacus fìillonum, 
e che si coltivava a quest’uopo su grande scala, 
mentre trovasi selvatica nei nostri campi (fi- 
gura 292). 



Flg. f'Ji. DIl'KACl't rULLOKVM. 


La cimatrice che con lame taglienti di tem- 
pera piuttosto dura, taglia il pelo uguagliandolo 
o recidendolo totalmente quasi nei panni sodati. 
Infine macchine speciali per ispremerc a forza 
centrifuga 1* acqua dai tessuti , per asciugarli a 
vapore, per lustrare i panni, per rilevarne il pelo 
con cilindro guernito di pezzettini di vetro in- 
franto, per dare alla superficie dei panni un’ap- 
parenza ondulata, marezzata, vellutata, ecc. 

Anche la maglia, che forma da secoli una delle 
più comuni industrie casalinghe, ebbe fino dal 

Mita agevolmente collo costante grasso, producvndo un vero sapone. 
L’argilla da purgar panni clic ti cava o Sarrey In Inglilllcrra, o elio 
A tipo di tulio lo argille di questo genero, contiene per cento — 
Selce 53,00 — Allumina 10,00 — Calco 0.3) — Magnesiti 1,113 — Os- 
sido di (erro 0.75 — Acqua ZI, PO. 


secalo XVII la sua macchina, di cui si dice inven- 
tore un certo William Lee di Cambridge, per 
scemar fatica alla sua bella che si guadagnava 
il vitto lavorando calze coi ferri. Anche Sededia 
Strutt inventò una macchina per fabbricare calze 
rigate, per la quale nel 1758 ebbe un diploma di 
nobiltà, e da contadino divenne lord e milionario. 
L'industria della tessitura a maglia con telai 
meccanici è progredita anche tra noi principal- 
mente a Genova, Milano e Biella; e produce per 
3 milioni di lire all'anno. 

Da ultimo vuoisi accennare all’impiego che si 
fa oggidì dei residui delle materie tessili , sia 
convertendoli in feltro per cappelli od in carta 
da scrivere e da imballaggio; ed all’incetta che 
si fa di pannolani vecchi d’ ogni sorta e colore, 
che si sfilacciano dalle macchine, si rifilano e 
ritessono nelle fabbriche di Germania e d’Inghil- 
terra col nome di schoddy, e di million. Questa 
specie d’industria non è nuova però per l’Italia. 
Prima che la macchina inventata da Lau nel 1813, 
sfilacciasse i tessuti per averne lana meccanica 
od artificiale, come suole chiamarsi, era antico 
a Schio nel Veneto e notissimo il lavoro dei rom- 
pini, che tagliavano e scardassavano manual- 
mente i cenci per produrne lana artificiale. Og- 
gidì il centro di tato industria ò in Inghilterra 
a Batlay, dove frutta 150 milioni all’anno. In Italia 
se ne produce per 8 milioni, principalmente dagli 
stabilimenti del signor Mazza a Bellano sul lago 
di Como , e del signor Roessinger a Sora nel 
Napoletano. 

Alcuni dati statistici, meglio che qualunque più 
dotta dissertazione, varranno a dimostrare l’im- 
portanza nel mondo moderno dell’ industria ma- 
nifatturiera delle materie tessili, di cui abbiamo 
descritto ed illustrato sommariamente i processi, 
esclusa la tintoria, che esige un lavoro speciale, 
essendo essa una delle più distinte applicazioni 
della chimica moderna. 

Riguardo al lino ed alla canapa, non si ha per 
l'Italia una statistica generale ed attendibile, 
mentre la maggior parte dei CI milioni di chilo- 
grammi prodotti si vende e si lavora all’estero, 
ritraendone circa 10 milioni di lire: il resto si 
Aia meccanicamente in 8 stabilimenti, dove lavo- 
rano 2000 operai e si producono 950 mila chilo- 
grammi di filati all'anno. Nella tessitura del lino 
sono impiegati 120 mila telai e 171 mila operai. 
Con tutto ciò i 10 milioni di lire guadagnati colle 
vendile all’estero bilanciano appena le compere 
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che si fanno dagli stranieri in filati e tessuti di 
lino e di canapa. 

Più consolante ò la statistica dell'industria co- 
toniera. Mentre l'Inghilterra trasforma annual- 
mente in filati ed in tessuti 400 milioni di chi- 
logrammi di cotone; 100 l'America; 80 la Francia: 
30 la Germania; 28 l’Austria; 20 la Russia; da 
10 a 12 la Svizzera, il Belgio, la Spagna; l'Italia 
nel 1354 produsse 415 milioni di chilogrammi di 
filati di cotone, con un guadagno netto di 28 mi- 
lioni di lire. 

Per la seta nel 18GG si avevano in Italia 4092 
filande, delle quali 380 a vapore, nelle quali fu- 
rono tratti chilogrammi di seta greggia 1,110,510 
del valore di L. 101,48*3,570; che però si lavora 
in tessuti quasi tutto all' estero , riducendo cosi 
quasi a 50 milioni il guadagno del setificio na- 
zionale, ricomprando pel consumo interno dagli 
stranieri seterie per altri 50 milioni circa. Mentre 


l’Inghilterra, la Germania e la Francia lavorano 
la seta per 380 milioni di valore. 

La filatura meccanica della lana è in via di 
progresso, contandosi in Italia 85 mila fusi, che 
producono chilogrammi 220 mila di filato del va- 
lore di 2 milioni. La tessitura della lana non 
sodala, scialli, tappeti, flanelle, ecc., produce 5 
milioni: e quella dei drappi sodati, p9r cui lavo- 
rano Gì80 telai, altri CO milioni. Cosi che l’im- 
porto totale dell'industria laniera è di 73 milioni. 
Si distinguono sopratutto in essa le fabbriche di 
Biella, che possedono da sole 2500 telai, e quelle 
di Valdagno e di Schio, dove sono le rinomale 
fabbriche di Fr. Rossi, che primo nel Ì817 intro- 
dusse la filatura a macchina; e di Piovene dove 
il dep. Alessandro Rossi fondò recentemente una 
filatura di lana pettinata con 6 mila fusi, e 4 mila 
fusi per la filatura scardassata, che serve per le 
stoffe sodate. 
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trico. - Influenza delle punto 

IH. Macchina elettrica di Nairne per lo sviluppo delle duo 
elettricità. - La riparazione d'una locomotiva e la mac- 
china idro-elettrica di Armstrong. - Formidabile po- 
tenza di quoslo macchine. - Ipotesi di Franklin o del 
fluido unico ; ipotesi di Symnter o dei duo fluidi. - At- 
• tualc inutilità di queste ipotesi. - L'elettricità considerata 
come speciale fonila di moto nelle molccolo ...» 40 
IV. Classica esperienza eseguila da Musschenlirock a Leida 
nel 1740. - La potenza della scossa e la corona di 
Francia. - La bottìglia di Leida, - Perfezionamenti do- 
vuti a Watson e Revis. - L’armatura interna e l’arma- 
tura esterna. - Cautele necessarie nel provocare la scin- 
tilla. - Lo scaricatore. - Ragno elettrico. - flottiglia 
scintillante. - Giare o batterie elettriche. - Il quadro 
fulminante e le sue due armature. - L* elettroforo. - 
L’eccitatore universale. - Esperienze elettriche. . . • 43 


IL. PARAFUI.MINE. 


I. Il temporale. - Fulmini fabbricali da Vulcano e lanciati 
da Giove. - il segreto di Prometeo ; i miracoli di Zoroa- 
stro. - il fulmine impunemente adoperato ila Nunta 
uccido l'incauto suo successore. - Singolari fenomeni elet- 
trici.- 11 segnalo d’allarme nel Castello di Duino. - Il 
fulminee le armi da ;faoco ; i selvaggi americani o gli 
europei. - Il fulmine secondo Cartesio c Uocrhave. - 
Analogia riconosciuta da Wall, Grey, Nollel e Franklin, 
fra il fulmine e l'elettricità «51 


IL VITA DI UEMAMI.NO FRANKLIN. — Infanzia di Fran- 
klin ; frequenta la scuola solo pochi mesi ; aiuta il padre 
nella fabbrica di candele ; entra come apprendista nella 
tipografia del fratello. - Amore di Franklin per lo buone 
letture; economizza nel vitto per comperar libri; studia 
mentre gli altri riposano; suo parlare saggio e mo- 
desto ; primi suoi scritti in poesia ed in prosa ; mal- 

trattamenti del fratello; un primo errata *53 

IH. Non trovando pii! lavoro a Roston, Franklin si reca 
a Filadelfia; è impiegato in una tipografìa; è favore- 
volmente conosciuto; lusinghe prodigategli dal govcr- 
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nature. - Franklin si reca a Londra e non vi trova i 
sperali appoggi; lavora da tipografo : giova a suoi 
compagni col consiglio e l'esempio; legge i mignon 
libri. - Ritorna a Filadelfia, effimera prosperiti ; si dà 
nuovamente alla tipografia; sua straordinaria abilita, 
fonda una tipografia; è infaticabile al lavoro. - Come 
Franklin stallili il suo credito c la sua reputatone Pag. 
IV, Utili o filantropiche istituzioni fondale da Franklin. - 
//almanacco del povero Riccardo.- Franklin si occupa di 
pubblici affari; riorganizza la guardia cittadina ; fonda 
(' l'n ione contro t/li incendi ; inventa i caminetti elio ora 
portano il suo nome, e filantropicamente rinuncia il 
brevetto offertogli dal governatola, promuove la fonda- 
zione d'una milizia volontaria a coopera alla difesa del 
paese ; fond i l’Accademia e l’Ospitale di 1 iladcllia . • 

V Franklin è inviato a Londra per tutelarvi gli interessi 
dei coloni americani ; sua abilità diplomatica ; continua 
a dedicarsi allo studio; riceve diplomi dalle principali 
Accademie scientifiche ; ritorna per poco a lilauclba e 
quindi nuovamente a Londra; tonta di impedire la 
guerra ; ritorna in patria, «Iella la Costituzione dc|la l’cn- 
silvania ; è inviato ambasciatore alla Corte di r rancia, 
sua dimora a l’assy, alta stima dimostratagli dai Fran- 
cesi- ottiene il bramalo aiuto dalla Francia -.suo trion- 
fale ritorno a Filadelfia, riconoscenza dimostratagli 
dagli Americani. - Ultimi anni di Franklin . . . . ■ 

VI. Prime esperienze elettriche eseguile «la Franklin nel 

*17 •**-> sue lettere scientifiche a Collinson ; identità del 
fulmine e dell'elettricità ; proprietà «Ielle punte, - Kspe- 
ru-nza decisiva proposta da Franklin, eseguita da li.ili- 
liard o UulTon. - Lo esperienze elettriche di G. lt. Hec- 
carìa. - Motte del fisico Ilicbmann * 

VII. Ingegnosa esperienza eseguila «la Franklin con l’aqui- 

lone il 22 giugno 1732 ; il tisico francese Homas conce- 
pisce la stessa idea, ma tarda a mandarla ad effeuo. - 
Il primo parafulmine costrutto «la Franklin nel 1760 è 
colpito dalla folgore c preserva la casa «lei negoziante 
West. - Opposizione mossa in Europa contro l' inven- 
zione di Franklin : esperienza decisiva istituita da Bec- 
caria. - Vanità dell’abate Notici. - Trionfo definitivo 
«Ielle idee di Franklin " 

Vili NORME RELATIVE ALLA COSTRUZIONE DEI PA- 
RAFULMINI. — l.'asta eil il conduttore. - Cautele in- 
dispensabili. - Conduttori composti di funi metalliche. - 
Estensione della regione protetta da un parafulmine. - 
Parafulmini sulle navi. - Parafulmini a ventaglio . - 

LA PILA. DI VOLTA-. 

I. Rimarchevole esperienza riferita da Sulxor nel 1767. - 

Alessandro Volta. - (.'invenzione della pila c l’cfcWro- 
ehimiea. - Singolarità e varietà di fenomeni prodotti 
dalla pila: fenomeni magnetici, fisiologici, calorici, lu- 
minosi, chimici e meccanici . * 

II. Le contrazioni della rana ed il contraccolpo elettrico. - 

Audaci esperienze istituite da Galvani nel 1786. - In- 
fluenza del caso quando è associato al genio d’un os- 
servatore. - Lo contrazioni della rana appesa con un 
uncino di rame a«l una ringhiera di ferro. - Il fluido 
«cieco detronizzato dal fluido galvanico, - Ardite spe- 
ranze. - Esistenza doli' elettricità animale confermata 
dalle scoperte di Matteucci * 

III. Entusiasmo generale per le idee «li Galvani. - Obbie- 

zioni di Volta : influenza «lei due metalli; classiche espe- 
rienze di Galvani per dimostrare resistenza dell'elet- 
tricità animale. - ì.o coppia voltaica. - Kabbroni com- 
balle Volta o Galvani. - Prevalenza dello idee di Volta. - 
Gli elettromalori di prima e di seconda classe. - Lettera 
di Volta alla Società reale di Londra • 

IV. La pila a colonna, i reofori, il polo positivo ed il polo 
negativo. - Paragone fra la macchina elettrica e la pila 
ili Volta. - Donde proviene l'elettricità della pii»; - 
Teoria di Volta o «lei contatto; teoria chimica. - Cir- 
cuito aperto e circuito chiuso. - Intensità delle scosso 
elettriche prodotte da una pila di duecento coppie . » 

V. Nicholson e Carlisle decompongono l’acqua mediante la 

pila. - Il voltametro n misuratore dell elettricità vol- 
taica. - Esperienze di TromsilorfT e di Van Marnili. - 
Pile ad un solo liquido ; a truogoli, a corona di tazze, 
di Wollnston, di Munckc, di Ilare. - La pila a secco «li 
Zamboni e la chimera ilei moto perpetuo. - Importanza 
delle indagini elettro-fisiologiche ■ 

VI. La lettura lìakeriana pel 1806. - Analogie presentite 
«lai chimici e dimostrato da Davy «Iccomponendo le basi 



terrose. - Scoperta di nuovi metalli. - Progressi della 
chimica. - Perfezionamento delle pile. - Pile a corrente 
costante; di Danieli, di Grò ve e di IJunsen. - Pregi sin- 
golari dello zinco amalgamalo e dello zinco distillato. - 
Calore generalo dalla corrente elettrica e sua trasfor- 
mazione in lavoro. - Speranze per l'avvenire «lei ino- 
lori elettrici Pag. 97 


apparati 

ELETTRO-MAGNETI 0 1 ' 

E MAGNETO-ELETTRICI. 

I. Influenza della folgore stigli aghi calamitati c sull' ac- - 

ciaio ordinario. - Analogie presentite dai Usici. - Kspo- 
ricnxe di Mojon e «li Roinagnosi. - Oersted scopro per 
primo reletiro-magnetico. - Le leggi di Ampère. - I so- 
lenoidi. - Bussola nautica senza l' ago calamitato. - 
Etica dexlronum cd elica tinitlrorsum • lt* 1 ' 

II. Applicazione delle teorie di Ampère al moltiplicntoro 

o reometro. - Pregi del sistema asiatico. - Paragone 
fra il reometro cd il voltametro. - Applicazioni del g.«l- 
vanometro allo studio del calore raggiante. - Pile piro- 
elettriche, - Il Reostato • >«1 

III. Azione magnetica delle correnti elettriche. - Magneiix- 

zaziono temperarla del ferro dolce e permanente del- 
l’acciaio prodotta dalle correnti elettriche. - Influenza 
della forma dell'elica nella posizione dei due noli. - 
Calamite tCIDpororie a ferro «li cavallo. - Straordinaria 
potenza di queste caiamite. - Prontezza degli elettro- 
mugnetiri ad acquistare od a perdere il magnetismo. - 
Macellino magneto-elellriclic * 1-1 

IV. Scoperto magneto-elettriche di Z 'intedeschi o di Fara- 

day. - Correnti d‘ induzione. - Intensità dello scosse 
provocate dalle macchine magneto-elettriche, applica- 
zione delle stesso alla medicina. - Macchine magneto- 
elettriche di Clarko e di Nollct * 128 

V. Correnti induttrici c correnti indotte. - Rocchetto «li 
RuhmkorfT. - Sue applicazioni all'elettro-tcrapia. - Fe- 
nomeni d’elettricità statica ottenuti in grandi proporzioni 
anco dalle pile. - Cautele indispensabili nell’ impiego 
dei rocchetti «l'induzione. - Straordinaria energia delle 
scariche da essi somministrate. - Carica istantanea di 

una batteria di bottiglie di Leida. - Tulli di Geissler. » 133 

IL TELEGRAFO. 


I. Telegrafi nella più remota antichità. - Telegrafo ad acqua 

di Enea il Tattico. - Proposte teoriche ai G. R. Porta, 
di Casati e di Borgo. - Telegrafi ottici di llooke e «li 
Ammontons, - Primo telegrafo elettrico proposto dallo 
scozzese Marshall nel 1733, costrutto dal ginevrino Le- 
sage nel 1771, modificato dal tedesco Ueiscr nel 1701. - 
Inettitudine dell' elettricità statica per gli usi della te- 
legrafia * 

II. Telegrafo ottico di Cliappo. - Patriottica proposta del- 
l'inventore; accoglienza fattalo dall' Assemblea nazio- 
nale di Francia. - La linea telegrafica da Parigi a Lilla, 
o l'annuncio delta liberazione di Condii. - Entusiasmo 
per la telegrafia ottica. - Rapida trasmissione dei di- 
spacci. - Imperfezioni inerenti alla telegrafia ottica, - 
Dispacci interrotti dalla nebbia. - Telegrafia acustica » 

III. Facile trasmissione dell'elettricità voltaica. - Telegrafo 
elettrico-chimico di Sommerìng. - Applicazione (sugge- 
rita da Ampère) della scoperta di Oersted. - Telegrafo 
di Schìlting con cinque galv.momolri. - Telegrafi ma- 
pnelo-cleltnci di Gauss e di Wobor. - Sieinhoil propone 
il primo telegrafo scrivente c sopprime il filo di ri- 
torno. - Telegrafo elettro-magnetico di Magrini. - Te- 
legrafo di Wiiealstonc ; suoi pregi o difetti . . . . • 

IV. Calamitazione temporaria del ferro dolce e sne appli- 

cazioni alla telegrafia. - Morse inventa il telegrafo elet- 
tro-magnetico. - Le Compagnie per l'esercizio della te- 
legrafia negli Stati Uniti d'America > 

V. Costruzioni delle linee telegrafiche. - Lince concentriche 
c lineo radiali, sospese e sotterranee. - Per qual mo- 
tivo si preferisce stabilire le linee telegrafiche lungo le 
ferrovie. - Preferenza accordata ai fili di ferro sebbene 
meno conduttivi di quelli di rame. - Legname impie- 
gato pei pali. - Forme diverse di isolatori. - I tendi- 
tori. - importanza delle lince sotterraneo . . . . • 

VI. TELEGRAFO MOUSE. — Descrizione dell'apparato di 
Morso; il manipolatore o Usto ; la macchina a segnali, 
ovvero ricevitore ; il soccorritore (relai»). - Segnali in- 
ternazionali per l'apparalo di Morse. - Trasmissione 
«lei dispacci. - Il parafulmine. - Inconvenienti dei se- 
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pnali a sacco. - L’invenzione del telegrafista John. - 
Lentezza relativa del si-lem;» Morse . . . . . Pag. '157 

VII. TELKtìRAFO IIHìIIES. — Presi del telegrafo Hughes; 
rapidità e sieun'Zi.| nella trasmissione; stampa con* 
temporanea «IH dispacci» nelle due stazioni corrispon- 
denli. — WttioM smagnetizzatile* dalla corruol*. - 
Meccanismo d'orologeria, bilancere, freno, regolatine a 
lamina vibrante. - Il mani(Hilatore ed il carretto. - La 
ruota dei tipi e la rotella stampante 1' asso degli ec- 
centrici: la ruota corruttrice. - Trasmissione d’uii di- 
spaccio. - Perfezionamento elio permette di st imparo 
direttamente lo cifre cd altri segni ...... . * 105 

Vili. TELEGRAFO A QUADRANTE, — Maniprdatorc o 
commutai. ni. - Ricevitore. - Movimento intermittente 
delle dot ruote dentale provocato dalle ntcntin cbtn- 
stfro ed interruzioni del circuito. - Pregi e difetti del 
telegrafo a quadrante. - Il segnale d'attenzione . . • 175 

IX, TIPO-TELEGRAFO BOXKLLI E PAXTELEG RAF 0 

CASELLI. — Telegrafo elettro-rbimico. - Tipo-telegrafo 
a cinque fili , suoi pregi e difetti. - Struttura dei tini 
per b» tipo-lelegralìa. - Notevole semplificazione del- 
l'apparato primitivo; tipo-telegrafo ad un sol filo. - 
PiìnUlet/rafa Catelli ; trasmissione auto-telegrafica d’una 
scrittura, d'un dilHDO, d'un litratto. - Infruttuosi ten- 
tativi di Bain c di Blackwcl. - L'isocronismo ottenuto 
mercè pendoli elettro-magnetici. - Trasmissione e va- 
lore dei dispacci panlélegrafici I8S 

X. La telegrafìa in servizio delle strade ferrale: avvisatori 

elettrici; apparalo di controlleria per gli scambi; tele- 
grafo delle locomotive. - Applicazioni scienlifìche della 
telegrafia elettrica ; esatta determinazione delle longi- 
tudini : pronoslici meteorologici» - L;i telegrafia e gli 
iure udii ; esempli da imitare. - Orologi elettrici. - La 
telegrafìa privata a Londra ed altre città 192 

LA TELEGRAFIA 
r SOTTOMARINA. 

I. Primi tentativi - Difficoltà d'oltenere un isolamento effi- 
cace. - La gatta-perca. - Funi telegrafiche fra Francia 
e Inghilterra, fra Inghilterra ed Irlanda. - Cautele per 
la fahhriraxioiio e l'immersione delle fimi telegrafiche. - 
Ricupero dello funi telegrafiche precipitate in fondo al 
mare. - Sviluppo della telegrafia sottomarina ...» 199 

II. La telegrafìa subacquea negli Stali Filili. - Congiun- 

zione del contili gen le cou Terranuova. - Primo progetto 
del signor Ciro Field per congiungere Europa e Ame- 
rica. - Stndii preliminari del fisico Jjaury. - Costruzione 
cd immersione della prima fune transatlantica. - Ten- 
tativi infruttuosi. - (noia paviaggera. - Perseveranza 
americana. - Costruzione ed immersione della furo* 
del 1H85. - Malvagità umana. - Tenacità dei propositi 
del sig. Field. - Doppia comunicazione transatlantica 
stabilita nel 1800 - 201 

III. Costituzione della Compagnia francese pel telegrafo 
transatlantico. - Slrnttura del canapo. - Disposizioni 
adottate a bordo del Oreat-Eastern. - L'apparecchio, 
d'immersione; il dinamometro e I* apparecchio di ricu- 
pero. - Vicende nella traversala. - Felice riuscita del- 

V impresa -210 

LA GALVANOPLASTICA , 

IV. Trasmissione della carica elettrica in nn canapo sub- 
acqueo. - Durala dei ppriodi di carica e di scarica. - Espe- 
rienze di Varlcy. - Ricevitore di Thomson pei telegrafi 
sottomarini. - Successioni di correnti positive e nega- 
tive. - Condensatore di Varie). - Proposta dì Zanic- 
dcschi • 211» 

I. 1. 'elettrolisi o decomposizione elettro-chimica. - Elettrolisi 

«lei vilriobi azzurro; deposito di rame sul reoforo ne- 
gativo. - Produzione «l’un intonaco di rame sopra og- 
getti metallici ; riproduzione «li statue, medaglie, intagli 
o simili. - Dorature e argentature economie Ite ed in- 
nocue agli operatori . . . . • * 221 

II. Dorature e argentature elettro-chimiche eseguite da Uni- 

gitateli! nel principio del secolo. - IndiBeronsa dei fisici. - 
Osservazione e scoperta di Jacobi nel 1837. - La gal- 
vanoplastica all'Accademia di Pietroburgo. - Incorag- 
giamento imperiale. - Perfezionamenti introdotti succes- 
sivamente da Jacobì * 221 

III. Inettitudine d'un'incroslnzione metallica a dare una fe- 
lici* «apprese illazione deU’oggi'ilo incrostato. - Necessità 
di preparare una copia negativa per ricavarne una per- 


fetta copia positiva. - Pregi «Ielle negative in gatta-perca. 

- L'appaiato semplice per lo ramatura degli oggetti e per 
lq riproduzione in rame d’ un modello. - L* apparala 
composto e la doratura r<k argentatura elettro-chimiche. - 
Cautelo necessarie. - Oreficerie policrome . . . Pag. 220 

IV. La galvanoplastica in sussidio all* archeologia , alla 
storia cd alla storia naturale. - La galvanoplastica o 
le opere illustrate. - Economica diffusione delle incisioni 
e «Mie riproduzioni dei capolavori dell’arte scultoria. - 
Sculture colossali fuse a freddo. - Solidità del rame 
depositato con la galvanoplastica, - Rivestimenti di ramo • 
sugli ugge iti in ferro - L’ officina elettro -chimica del 
signor Oudry ud Aulenti ...» • 231 

GLI OROLOGI. 

I. Il movimento apparente della vòlta celeste e la misura 
del tempo, - I gnomoni e gli orologi solari.-- La Cles- 
sidra, - L'orologio a sabbia v la niriura della velocità 
d’una nave. - Primi orologi sui campanili di Milano. - 
Quello di Padova. - Galileo e la lampada «lui duomo 
di Pisa. - Il pun<hJn. - Cairn dell’oscillazione. - Prio- 
rità di Galileo nell* applicazione del pendolo agli oro- 
logi. - L’ invenzione di lluygbuns. - Orologi portatili 

di minime dimensioni . ■ 2-31 

1], Descrizione degli orologi a pendolo: Come si carica l'o- 
rologio. - Le ruote dentale eli i rocchetti ; il ritegno o 
scappameli io ad àncora. - Trasformazione d' un moto 
acceleralo in moto uniforme. - Gl' indici d' un oriuolo 
non si muovono con moto continuo, ma a brevissimi 
iute) valli. - Meccanismo che rugala la suoneria ogni 
ora od anche ogni mezz'ora. - Influenza della tempe- 
ratura nella regolarità del movimento, - Pendoli com- 

f pensatori, a graticola ed a mercurio. - Pendoli con 

ente mobile • 310 

ili. Orologi da tasta: la molla elastici, movimento rota- 
torio determinalo dallo '«volgimento della molla. - Gli 
ingranaggi inlormedii , la moto <» corona cd il Alton» 
cere. - Meccanismo dio regole il movimento «lei duo 
inditi. - Ineguale svolgimento della molla, la chiocciola 
t*d il barile. - Il bilanrert a spira. - Scappamento a 
cilindro, - Scappamento libero; sua .appi icario ne ai 
cronometri. - Dila licere a compensazione. - Regolatore 
del tanno. - Importanti applicazioni dai cronometri. - 
Utilità «li tutti gli orologi. - Il tempo elio fogge e piu 
non ritorna. - Fate buon uso del tempo. 


I POZZI MODENESI. 

I. Opinione degli antichi filosofi intorno all' origine dei 
fiumi; opinione «li Cartesio; opinione dei moderni. - 
L'evaporazione dell'acqua marina produce le nebbie e 
le nubi, che spinte dai venti cadono poi sui continenti 
sotto forma di pioggia, di neve o di grandine. - Costi- 
tuzione della crosta terrestre. - Permeabilità del suolo; 
fiumi sotterranei, il Arcai, la Guadili ita, il Ceder- Cretti: : 
il Tornirò. - Surgelili «l'acqua dolce in mezzo al mare : 

la sorgente dal Golfo «Iella Spezia . • 

li. Condizioni indispensabili per la buona riuscita d’ un 
pozzo forato ; strato acquifero intuì posto fra due strati 
impermeabili. - Pozzi furati dai Chinasi e dagli Egi- 
ziani. - 1 nozzi forati del modenese, descrìtti dal Val- 
lisnieri e dui Corradi. * Lo stemma della città di Mo- 
«lona. - Pozzi «irfiMÙim falli conoscere in Francia da 
G. D. Cassini. - Progressi nell 1 arto di forar pozzi. - 

Il puzzo foralo di Granello a Parigi • 

III. Temperatura delle acque dei pozzi trivellati. - La cor- 
teccia del nostro pianeta. - Temperature crescenti al- 
l‘ aumentare «Iella profondità. - Fluidità interna ch'ila 
Terra. - Le sorgenti termali. - I terremoti. - I vulca- 
ni. - Le valvole «li sicurezza del nostro pianeta , . * 

DEI VARI MEZZI 
I>* ILLUMINAZIONE. 

I. L' illuminazione presso gli antichi; piante resinose; lam- 

pade ad olio. - La capillarità. - Prime candele di cera 
«• «li zugo ; l'arido stearico. - Stazionarietà dui mezzi 
<l' illuminazione. - Inconvenienti «lei lucignoli pieni. - 
Duplice invenzione di Argand. - La strozzatura nei ca- 
minetti di vetro. - Mobilità del caminetto. - Applica- 
zione del vaso di Mariotte. - Lucerne alla Carccl ed a 
moderatore » ; 

II. I.u sorgenti d'aria infiammabile, e gli adoratori «lei fuoco. 

- Osservazioni «li Sliirley, Lowtber c Claylon nelle mi- 
niere di Orbo li f«*ssi|u, - Sperpètue e ricerche comuni- 


Digitized by Google 


328 


LE GRANDI INVENZIONI 


I ioranee di Lebun e di Murdoch. - La termolampada o 
'illuminazione del palazzo Seignelay, estrazione indu- 
striale del catrame nella foresta di Houvray; morie 
di Lebon. - Murdoch si associa a Wall od illuni. na l’of- 
ficina di Sotto. - Illuminazione d’altri stabilimenti indu- 
striali effettuata da Clegg Pag. 2Ò8 

Ili. Inutili sforzi di Clegg e Murdoch per far trionfare l’ il- 
luminazione a gas. - Efficace propaganda di W insor; 
sue termeraiie asserzioni. - L'inchiesta del 1809 0 la 


perseveranza di Winsor, suo trionfo; costituzione della 
-(Aarlcrcrf Cut- tight and Chic Comjwny . illuminazione 
del negozio Ackermnn. - L‘ officina di Peter Street - 


Vani timori della Commissione ; decisiva sperienza 
improvvisata da Clegg. - L’ illuminazione del pentodi 
Westminster e l'abnegazione di Clegg. - Diffusione del- 
l'illuminazione, a gas in Inghilterra e Scozia. - Winsor 
si reca nel 1815 a Parigi; illumina il Pauagt de» Pa- 
norama». - Formidabile coalizione degli oppositori - Dif- 
fusione dell'illuminazione a gas sul continente eu- 
ropeo • 


IV. Sostanze atte a somministrare gas illuminante. - Varie 
specie di carbon fossile. - II oi/y-Amd e la graffino. 
- Condizioni necessarie all'esistenza d'uria liamma. - 


strare gas 
!. - II hitg-ì 


fiug-ht mi e la {tara (fina. 


Produzione del gas alla som mi li del lucignolo indie 
lampade e nello candide. - Influenza delle particelle 
carbonoso nel potere rischiarano* delle flamine. -Il nero- 
fumo. - Pallida luce fornita dall'idrogeno puro , mezzo 
per aumentarne lo splendore » 

V. Fabbricazione del gas illuminante: le storte, il bari- 

letto, i condensatori, le colonne a Coke e la purifi- 
cazione fisica del gas. - Depurazione chimica: incon- 
venienti nell'impiego della calce; purificazione con l'os- 
sido di ferro. - Il gusomrlro. - La canalizzazione sot- 
terranea. - Beccucci a semplice e a doppia corrente, 
Manchester e Argand. - Utilità dei caminetti di vetro. 
- Beccucci Maccand; beccucci tu porcellana; beccucci 
a corrente d’aria riscaldata • 

VI. Il ga$ portatile ossi a il gas a domicilio senza dispen- 
diosa canalizzazione; inconvenienti inseparabili dall'e- 
nergica compressione dell’ ordinario gas illuminante; 
pregi del gas somministralo dal boghrad. - L’ illumina- 
zione a gas sui battelli a vapore e nei convogli ferro- 
viari!. - Il coniatore a gat o misuratore della quantità, 
il fotometro o misuratore della luco. - Sensibile econo- 
mia ed altri vantaggi dell’illuminazione a gas. - Ope- 
rai illesi dal colera. - Cura della tosso emina. - Le 
fughe di gas, le esplosioni, cautele per evitarle . . • 

VII. Pregi del carbon fossile. - Potenza della chimica - I 
residui della fabbricazione del gas: il coke, il carbone 
delle storte, i sali d’ ammoniaca e la loro importanza 
nell' agricoltura e nell' industria , ghiaccio artificiale o 
stoffe incombustibili. - I progressi della chimica o lo 
metamorfosi del catrame del gas. - Distillazione del 


catrame e separazione dei vari olf. - La pece ed i pa- 
nelli di carbone agglomerato. - La paraffina ed il fo- 
togeno. - La benzina e la nitroheiizina «ni essenza di 
Mirbano. - L’ anilina ed i colori che se ne ricavano. 

- L' acido fenico . e le importantissime sue virtù tera- 
peutiche. - L'acido picrico; il pìcrato di potassa e suoi 
formidabili effetti. - La naftalina e i suoi prodotti. - 
Importanza dello studio delia chimica ; consiglio ai gio- 
vani lettori Pi g. 291 

Vili. Influenza dell'illuminazione a gas sull’ illuminazione 
domestica. - Gl' idrocarburi liquidi : il gttOgMO e l'olio 
di scliislo ; pericoli e cautele per evitarli. - L’ olio di 
Seneca o le sue virtù terapeutiche. - Felice idea del 
do». Brewer. - Lo sorgenti d'Ot’f-Creeh ed il fortunato 
Drake. - La febbre drlP olio. - Produzione di petrolio 
nell’ America x^ttentrioriale. - Trasporto del petrolio ; 
i.i-ìi; a: .. ,n... - .i.i 


barili di legno e recipienti metallici. - Parificazione dei 
petrolio greggio. - Sperienze necessarie per ricono- 
scere la bontà del petrolio. - Strutturo delle lampade 
a petrolio. - Cautelo raccomandato • 301 
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Sua coltura in Europa. - Fortune e speranze d’Italia 
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IU. Filatura a mano. - Ser Borghonano Lucchese e il suo 

filatoio. - Meccanismi filatori di Watt, Luigi Pani, Har- X 
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Perfezionamenti di Arkwright. - Mu l » - L'rtafeiue / ' 
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Fig. 
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2fi. — Torchietto, por le riproduzioni . . . .Pag. 

27. — Fotografo vingginnte • 

SM. — Cimerà solari: di Monklioven » 

SU. — Ingrandimento delle intaglili fotografiche • 
•»H. — Rappresentazione fotografica della varia 

tensione elettrica -, a 

Iti. — Il foto-eletlrografo > 

ili, — Meccanismo a' orologeria e telaio conte- 
nente la carta fotografica nel folo-elM- 
trografu a 

32, — Lo tre apparenze della mano . . . ‘ . » 

3i. — Stereoscopio a riflessione di Wliealstono. » 

35. — Andamento dei raggi luminosi nello sto. 

reoscopio a rifrazione * 

Ufi. — I.enli per lo stereoscopio a rifrazione . . ■ 

37. — Stereoscopio di il re water * 

38. — Imagini stereoscopiche • 

33. — _ Attrazione elettrica * 

All. — * Pendolino elettrico 


il. — Elettroscopio a foglie d'oro 

lì. — Macelline elettriche 

Sii. — Macchina elettrica di Ramsilcn .... 

il. — Danza elettrica 

io. — Spirilo ili vino infiammato colla scintilla 

elettrica 

AG. — Scintilla elettrica 

AL — Scintilla sinuosa 

AS. — • Quadro magico 

A3. — Scettro elettrico 

izt*. — Scampanio elettrico 

GL — Marchimi elettrica di Nairne 

Gi. — Macchina idro-elettrica di Armstrong . . 
53. — (esperienza di Mnsschenbrock. . . . . 

Gl — Bottiglia di Leida 

53. — Scaricatore 

50. — Musschenhroek . . e 

57. — Ragno di Franklin 

58. — Scampanio elettrico ...... . . 

53. — Rotliglia scintillatilo* 

00. — Batteria di Franklin (Carica por cascala) 

01. — Batteria di giare elettriche. ..... 

Gì. — Quadro fulminante 

03. — Elettroforo 

GA. — Eccitatore universale . 

G5- — Impronte elettriche 

00. — Vetro forato da una scarica elettrica . . 

GL — Mortaio elettrico 

G8, — Beniamino Franklin . 

00. — Ksperienz .1 elettrica ili Marly 

70, — Beniamino Franklin sottrae l' elettricità 

dallo nubi temporalesche mediante L'a- 
quilone (ii giugno 1752) ..... 

71. — Notte f 

7ì. — Parafulmine portatilo . 

73. — Parafulmine ordinario 

li o 75, — Giuntura dell' asta ilei parafulmine . 

roH'amialura del tetto 

70 o IL — (immura del conduttore col piede 

dell’ asta 

7H, — Primo parafulmine innalzato da Franklin 
73, — * Forchetta pel ritegno del conduttore . . 
80. — Rivestimento sotterraneo del conduttore . 
8L — Parafulmine a ventaglio ...... 

82. — Regione protetta da mi parafulmine . . 
83 e 8L — Diramazioni del conduttore nei ter- 
reni asciutti 

85 — Collare per l'unione dell’asta con rastre- 
mili superiore della fune conduttrice . 
88. — Fucino per ritegno della fune conduttrice 
87, — (immura inferiore della fnne conduttrice. 
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15L — Parafulmine d'nn campanile a 

83. •*— Parafulmine d'tina nave » 

30. — Applicazione della pila a 

31. — Alessandro Volta » 

32. — Luce prodotta dalla pila di Volta ... • 

93, — Cimelti scientifici di Alessandro Volta. . * 

31. — Luigi llatrani • 

35, — Galvani sperimenta l'influenza dell'elettri- 
cità atmosferica sulla rana ..... * 

9G, — Carlo Matleiirei » 

97. — Volta inventa la pila a colonna. ... » 

98. — (esperienza di Galvani » 

93. — pila a colonna 

100. — Scintilla deitr. ricavala da una torpedine > 

IBI. — Voltametro » 

jl>2. — Pila a truogoli * 

103 . — - pila a corona di lazze » 
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Fig. 101. — Pila di Wollaston ......... Pag. 93 

. 105. — Pila di Muncke a 03 

• loti. — Pila ad elice in riposo » ' 03 

. In7. — Particolari della pila ad elice .... » ivi 

« 108. — Pendolo mantenuto in movimento da pile 

a serro * 98 

• 109. — Pila di Danieli a 101 

» 110. — Pila di Danieli e parli che la compongono a ivi 

a III. — Pila di Grovr a ivi 

a Ili. — Pila di llunsen c parti che la compongono > ivi 

• 113. — Batteria di Httnsen . . . a HE! 

• Ili. — Esperienza d'Oersted • 108 

• 115. — Influenza d'ima corrente sovrapposta c 

S tirali*!* all’ago ......... a HO 

uenza d’tina corremo sottoposta c pa- 
rallela all'ago a ivi 

a 117. — Correnti parallele ed inverse a HI 

* 118. — Correnti parallele dirette nello stesso senso a ivi 

a 119. — Corrente circolare mobile a ivi 

a Ì20- — Influenza esercitata da una calamita fissa 

sopra una corrente mobile a ivi 

» 121. — Circuiti circolari e indipendenti .... a Hi 

» lìì. — Solenoide a ivi 

a 123, — Influenza del magnetismo terrestre sopra 

un solenoide gìrevolo intorno ad asso 


verticale ........... • ivi 

a 121. — Attrazioni e ripulsioni fra due solenoidi , a 113 

* 125- — Kliea doxtrorsum . - ivi 

a 12». — Elica sinislrorsum • ivi 

a 127 — Moltiplicatore, reometro o galvanomotro . » Hi 

a 128. — Ago magnetico circondato dalla corrente a ivi 

• 129. — Ago magnetico influenzalo da una cor- 

rente verticale . ‘ - ivi 

» 130, — Telaio di Schweiggor. ....... » 115 

» 131. — Sistema astatico ......... a ivi 

a 132. — Ago inferiore (l’un sistema asiatico cir- 
condato dalla eorrenft • Ufi 

a 133. — Esperienza (li Seebetk ....... a H9 

a 131. — Banco di Melloni a !2o 

a 135. — Verga termo-elettrica a 120 

a |3G. — Pila termo-elettrica a ivi 

a 137. — Macedonio Melloni «... a 121 

a 1 38 — Reostato . a 122 

a 133. — Elettro-calamita a ferro di cavallo ... a 125 

i HO. — Elettro-magnete carica di pesi . , . a ivi 

a HI. — Rocchetti elettro-magnetici - ..... a 1215" 

a H2. — Motore elettro-magnetico di Prometti . . a 127 

a 143. • — Pompa animata daU'eleltro-magnelismo . a ivi 

a Hi. — Francesco /antedeschi a 128 

a 1 i.'i. — Michele Faraday ......... » 123 


a HO. — Induzione elettro-magnolica provocata dalla 


introduzione (Putta verga calamitata in 

una spirale di filo metallico .... a 130 

» 117. — Induzione elettro-magnetica provocala ac- 
costando uria verga calamitata al ferro 
dolce circondato da spiralo di filo metal!, a ivi 
HS. — Macchina magnelo-elottrica di Clarkc . . . ivi 

• HO. — Particolari dell’estremità dell’asse della 

macchina di Clarko ....... a 131 

» 150. — Macchina magneto-elcltrica per l’illumina- 
zione dei fari • 132 


j 151. — Dceofhposizione dell'acqua con la macchina , 

di Clarke a ivi 

a 152. — Accensione dell' etere con la macchina di 

Clarko . ... .s ...... . a ivi 

» 153. — Induzione provocata in un filo metallico 

dalla vicinanza d’ona correlilo elettrica a 131 
a 154. — Correnti indotte provocate in una spirale 
metallica dalla contigua circolazione di 
una corrente cenerata dalla pila. . . a 135 

a 155. — Rocchetto di RttnmkorfT a ivi 

a 15ti. — Scatola elettro-terapica di UuhmkorIT . . a 130 

a 157. — Ragno olettrieo-terapieo. » ivi 

a 158. — Batteria di Leida istantaneamente caricata 

da un rocchetto di lluhmkorfT. ... * 137 

a 153. — Cubo di vetro perforato dalla scintilla di 

HuhmkorlT • ivi 

a 1W0. — Candela magica a ivi 

a 181, — Fenomeni luminosi prodotti nel vuoto dalla 
• scarica d’un rocchetto di Kuhmkorff . a 138 

* l»2. — Tubi di Geislcr - ivi 

a 103. — Telegrafo ad acqua di Enea il Tattico . a Ho 

• 104. — Telegrafo elettrico costrutto da Lesage a 

Ginevra nel 1774. » 1 il 

» 105. — Telegrafo ottico di Chappo a H4 

a 100. — Telegrafo elettro-chimico costrutto da Sòm- 

ntering nel 1809 a 1A7 
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Fig. 167. — Telegrafo di Whoalstone Pag. 119 

. ICH. — Samuele Morte * M2 

. ifl'j, — Giunture (lei (Ili telegrafici ■ Mtt 

» Ho, — Isolatori ordinari! * ivi 

» 17! — Isolatore ad anello . » Ili li 

m Ili, — Isolatore a fungo . . * ivi 

. 173 — Cappellotto di ictisionif ; ...... » |vi 

. ili, — Tenditore . . . ». . * ivi 

i 175, — Manipolatore di Morie (figura teorica) . • MS 

a 176. — Manipolatore di Morse ....... » ivi 

. 177, — Ricevitore di Morse (figura teorica). . . • ivi 

. 178. _ Macchina * segnali o ricevitore dell'appa- 
rato m Morse * 139 

, 170. SoccorMtore di Wheatstone • 180 

. Igrt, — Stazione telegrafica (sistema Morse) . *. * 101 

. 161. — Galvanametro d'una staziono telegrafica . • 102 

, (Hi. — Parafulmini il'nna Stazione (flegralica. , * ivi 

, 183. — Telegrafo di Hughes . • . . . .* V v ' MS 

, 181, — Disco, carrello ed albero verticali) dell'ap- 
parato Hughes * M7 

• 185. — Elettro-calamite, àncora mobile , leva ad 

asse degli eccentr. nell'apparato llughos • MS 

» tur, — Asse degli eccentrici , rotella stampante, 

ruota dei tipi, ruota corretlrice e bot- 
tone d’arresto dell'apparato Hughes. . • ITO 

» 187. — Tastiera dell'apparato Hughes perfezionato » I~1 

. 188 — Manipolazione del telegrafo a quadrante 

(figura teorica) * 173 

1 ISSI. — Manipolatore del telegrafo a quadrante . a 170 

. l'JU. — Ricevitore del telegrafo a quadrante (fl- 

gora teorica I • 1/7 

, 101 — Particolari del ricevitore a quadrante. . » ivi 

. 102 _ Ricevitore del telegrafo a quadrante (aspet- 
to esterno). .......... * ivi 

. 1Q3, — Particolari dell' iulerrultoro » 178 

, lèi. — Staziono telegrafica (sistema a quadrante) » 180 

» !03 — Suoneria elettrica o segnalo d' attenzione » 181 

• 408 — Pettini a cinque punte del lipo-lolegrafu 

Uonclli * M3 

• 107, • — Gaetano Bonetti * 181 

, log, — Tipo-telegrafo lionclli (Disposizione pri- 
mitiva, a cinque fili) • 1 83 

» 109. — Giocondi Caselli ......... * 188 

• 200. — Pantelcgrafo Caselli * 180 

• 101. — Particolari del ricevitore del pantelegrafo 

Caselli * 100 

• 202 (1). — Indicatore dei convogli • 103 

• 203- — Ahgelo Secchi .......... » 107 

» 201. — Orologio elettrico ; . . . » 108 

. 203. — Disposizione d' un canapo telegrafico nol- 

l’inlerno della nave che effettua l’ im- 
. mersione. ........... 1 501 

• 206, — Sezione (al vero) del primo canapo trans- 

atlantico f!858) < 203 

» 2f!7 — Immersione del primo canapo tratisallant. » ivi 

• 208. — Fune transatlantica del 1863 (Scz. al vero) * 207 

. 2o0. — Fune d'approdo del telegrafo liansallan- 

tico del 1865 (Seziono al vero) ...» 208 

» 210. — Sezione longitudinale del Grcat-Eatlern 

colla fune transatlantica. ..... » 200 

. 211. — Manovre a bordo del Great-Eatlern por 

ripescare la fune del 1865 • ,ivi 

. 212.*— Dinamometro per riconoscerò la tensiono 

della fune durante l'immersione .... 212 

» 213. — Gavitello impiegato nella posa del tele- 
grafo transatlantico .fp. ...... * 21 i 

. 211. — Ricevitore ili Thomson pel telegrafo trans- 
atlantico. * 217 

. 213. — Particolari del ricevitore di Thomson . . . 218 

• 216. — Disposizione generale dell' organo ricevi- 

tore adottato noi telegrafo transatlantico > 220 

• 217. — Apparecchio «empi, per la galvanoplastica a 228 

• 218. — Apparecchio composto por la galvano- 

plastica » 229 

• 212. — Riproduzione d' una statua mediante la 

galvanoplastica * 232 

. 229. — Gnomone • 23 V 

« 221. — Quadrante solare . . » ivi 

. 222. — Clessidra semplice ' . . • 233 

» 223. — Clessidra perfezionala * 230 

» 22 1. - — Orologio a sabbia. . * ivi 

(I)S1 avverte che guasta :1g. k: si trovale alcune oolite capovolta. 


Fig. 225. — Pendolo .... . 

. 220. — Meccanismo d'un orologio Via torre. . . 
. 227. — Meccanismo d'un orologio a pendolo ve- 
duto (U.lianco ......... 

» 226. — Meccanismo d'un orologio a pendolo ve- 
duto ih prospetto 

» 229. — Suoneria d’un orologio a pendolo . , . 

. 23, >. — Perniilo compensatore a graticola . . . 

■ 931 . Pendolo compensatore a morcugo . . . 

» 232. — Molla* motrice d’un orologio . . . j .•. 

• 233. -a- Meccanismo d'un orologio a molla . . . 

• 23 1 . — Lo chiocciola cd il barilo . .*-. . . . 

■ 233. — Rilanccre a spira - . . . . . ; ' . ,, . . 

• 236. e 237. — Scappamento a cilindro .... 

• 238. c 239 — Particolari dello scappamento à 

cilindro . . . .... . 

. 910. — Scappamento libero ........ 

• 2S1. — Regolatóre ih 1 )- tempo- 

» 212: — ^Meccanismo d'un cronometro ..,.*. 
» 213. — Sezione ideale nella corteccia terrestre ; — 

condizioni necessarie per l' esistenza di 
un poxxo modenese 

• 211. — Cantiere per .la perforazione d’ un pozzo 

trivellato molto profondo. . . . . . 
i 213. — Perforazione d’un pozzo trivellato . . . 

• 2 ili. — Colonna monumentale sulla foute trivellala 

detta di Grenelle a Parigi. , . . . 

• 217. — Lampada antica 

» 218. — Fabbricazione dello candole ad offusionu 
v 9 in. — Diversità di Temperatura fra il contro ad 

ii contorno d’una fiamma , . 

• 250. — Caminetti o tubi di vetro ...... 

v 251. — Lampada D’Argaud a serbatoio superiore 

v 232 — Lampada a moderatore 

» 233: — Ago moderatore e tubo d’asconsiono 

• 251. — Telhpio del fuoco ad Atesh-Gah, presso 

Kakii 

• 233- — Storta per la dislillaziono del catbon fos- 

sile nell’ officiti^ di Sullo (1803) . . . 
» 23G. — Fiamma attraversata da tela metallica . 

• 237 o 258. — Apparato per la produzione del gas 

illuminante (Prospetto e sezione longi- 
tudinale) , , . . 

• 239. — Condensatore . 

» 260. — Colonna a coke 

» 26t. — Depuratore 

• 262. — Gasometro articolato 

m 263. — Seziono e pianta d' un beccuccio a von- 

Uglio 

• 261. — Fiamma e beccuccio a ventaglio . . . 

■ 265. — Seziono o pianta il' un beccuccio Man- 

chester • . . 

v 2fifL — Sezione e pianta d’ un beccuccio a doppia 
corrente ............ 

• 267. — Fiamma a doppia corrente . . . , , 

• 2GS. — Carro del gas portatile ....... 

• 269. — Contatore uol gas. ........ 

• 270. — DNtillaziono del catrame di carbon fossile 
» 271 — Lampada a gasogeno ....... 

. 272 — Sorgenti ilf petrolio in Ponsilvania . . 

» 273. — Apparato per sperimentare il petrolio. . 
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